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1. Introducció 
El present Projecte de Final de Màster té per objectiu justificar la construcció d’una estació 
intermodal entre els enllaços de les autopistes C-58 i AP-7 en el seu pas per Barberà i 
Cerdanyola del Vallès. 
A més de trobar un encaix d'una estació d'intercanvi de les dues línies ferroviàries juntament 
amb un aparcament de park and ride, aquest document estudia i dissenya una solució de 
traçat adequada per diferents ramals d’accés i sortida de l’estació des dels ramals del nus del 
Vallès. 
Amb aquest objectiu, es realitza un estudi d’alternatives per accedir i sortir de l’estació per 
finalment desenvolupar l’alternativa escollida a nivell de projecte constructiu. 
2. Raó de ser del projecte 
2.1. Antecedents 
2.1.1. Pla Director Urbanístic de la futura línia orbital ferroviària de 
Barcelona 
El Pla Director Urbanístic, aprovat l’abril de 2010, concreta la reserva urbanística en un àmbit 
de 26 municipis, connectant 6 comarques de la primera corona de la Regió Metropolitana 
sense haver de creuar Barcelona (Garraf, Alt Penedès, Baix Llobregat, Vallès Occidental, Vallès 
Oriental i Maresme) per la futura línia ferroviària de Barcelona. 
 
Figura 1. Traçat línia orbital ferroviària. Font: Departament de Territori i Sostenibilitat (TES) 
En una aposta cap a la transversalitat i la descentralització per tal de potenciar el transport 
públic entre corredors amb una demanda de mobilitat important es pretén connectar Vilanova 
i la Geltrú i Sitges amb Mataró per l’interior, donant servei a Sant Pere de Ribes, Canyelles, 
Vilafranca del Penedès, la Granada, Subirats, Sant Sadurní d’Anoia, Gelida, Martorell, Abrera, 
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Esparreguera, Viladecavalls, Terrassa, Sabadell, Barberà del Vallès, Santa Perpètua de 
Mogoda, Mollet del Vallès, Parets del Vallès, Montmeló, Granollers, la Roca del Vallès i 
Argentona, sense haver de passar per la capital necessàriament. 
 
Figura 2. Esquema general del nou cinturó ferroviari. 
L’estació d’estudi del present projecte constructiu pretén ser una alternativa a les noves 
estacions del corredor dins de la població de Barberà del Vallès, que permetria realitzar 
correspondències de forma àgil entre els serveis de la línia orbital i les línies radials de rodalies 
que arriben a Barcelona, ja que comparteix servei amb altres línies de rodalies (R-8), 
necessitant menys metres de nova infraestructura. 
A continuació, es descriu el tram entre Sabadell i Granollers, per ser el que discorre en la zona 
de projecte. En l’Annex 01 – Raó de ser del projecte s’analitzen amb detall els diferents trams 
que conformen el nou cinturó ferroviari. 
2.1.1.1. Tram III: Sabadell – Granollers 
El tram discorre entre la connexió amb la línia R4 al terme municipal de Barberà del Vallès i la 
connexió amb la línia R-7 on dóna servei a Barberà del Vallès i al polígon industrial de 
Santiga. A continuació, segueix per aquesta línia fins a Santa Perpètua de Mogoda, on 
s’incorpora a la R3 per compartir amb aquesta les estacions de Mollet Santa Rosa, Parets del 
Vallès i la nova estació Montmeló. En aquest municipi, s’ha apropat el traçat a l’AP-7, per 
reduir l’afectació del nou traçat. Posteriorment, la LOF creua l’AP7 i s’aproxima a la línia R2 per 
circular paral·lela a aquesta fins a l’estació de Granollers. 
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Figura 3. Línia Orbital Ferrovial (LOF); Tram III: Sabadell – Granollers. Font: DPTOP 
En la figura 5, s’esquematitza l’emplaçament de l’estació intermodal estudiada en aquest 
document i la variació en el traçat de la línia orbital plantejada en el Pla Director Urbanístic de 
la futura línia orbital ferroviària de Barcelona. 
Es pot comprovar com, en comptes de crear aproximadament 3 km nous de línia en túnel i 
viaducte degut a la orografia present i dues noves estacions, l’alternativa presentada només 
requereix la construcció d’una nova estació sense la modificació de la infraestructura existent. 
2.2. Justificació del projecte 
2.2.1. Situació geogràfica i infraestructures presents 
La zona d’estudi es situa en un nus pertanyent a les poblacions de Barberà del Vallès i 
Cerdanyola del Vallès, a la comarca del Vallès Occidental. 
 
Figura 4. Situació del projecte 
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La zona del projecte es troba en el nus viari del Vallès, on destaquen per la seva importància, 
les autopistes AP-7 i C-58. 
 
Figura 5. Carreteres presents en la zona de projecte. 
En el seu encreuament per les poblacions afectades, també es creuen línies ferroviàries: la línia 
R-4 (Sant Vicens de Calders-Manresa) i R-8 (Martorell i Granollers) 
 
Figura 6. Línies ferroviàries presents a la zona de projecte. 
2.2.2. Mobilitat 
Moure’s en transport públic pel Vallès no és fàcil. Tot i que en el territori existeixen diversos 
kilòmetres de vies de tren, la realitat és que no existeixen bons intercanviadors que evitin 
haver de viatjar fins a Barcelona per creuar del Vallès Occidental al Oriental.  
Per aquest motiu, el 90% dels desplaçaments que es realitzen en aquesta àrea son en 
transport privat, fet que comporta el col·lapse de les principals carreteres com son l’AP-7 o la 
C-58. 
R-4 
R-8 
C-58 
AP-7 
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El constant procés de motorització de la societat fa que creixi l'ús del vehicle privat enfront del 
transport públic, sobretot si aquest no té una bona oferta de servei o no està consolidat en el 
territori. 
Paral·lelament, els processos de descentralització de la població, des de les ciutats fins a altres 
municipis petits i mitjans, així com la desindustrialització i descentralització de les activitats 
econòmiques estan fent que variïn les tendències de la mobilitat actual cap a: 
• Un creixement sostingut dels viatges realitzats 
• Un increment de les distàncies recorregudes 
• La durada més llarga del temps de viatge 
És en aquest context on el ferrocarril ha de jugar un paper molt important en les relacions al 
voltant de les grans conurbacions, i també en la relació entre determinades capitals de 
comarca i altres poblacions de certes dimensions. 
En l’Annex 01 – Raó de ser del projecte es resumeixen les dades de mobilitat més significatives 
que constaten el gran nombre de viatges per mobilitat obligada entre el Vallès Occidental i les 
poblacions connectades per que les línies de rodalies afectades i per tant, la necessitat existent 
d’una connexió entre ambdues infraestructures. 
2.2.3. Economia 
El Vallès i el corredor de la vall prelitoral concentren la major àrea industrial de Catalunya i de 
l’Estat. Aquest espai està organitzat per l’autopista AP7 i amb la nova estació es podria 
combinar amb una potent xarxa de transport públic. 
 
Figura 7. Nuclis econòmics de la zona de projecte. 
La possibilitat d’una malla de ferrocarrils, usant al límit les possibilitats de la xarxa actual, 
aportaria un gran canvi amb una inversió actual, relativament reduïda. 
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A més, al voltant de la zona d’estudi es troba la Universitat Autònoma, el Parc Tecnològic 
Sincotró Alba i el Centre Comercial Baricentro, destins de molts dels viatges diaris d’habitants 
del Vallès Occidental i Vallès Oriental degut als llocs de treball i estudi que generen. 
2.3. Objecte del projecte 
Dins del context de creixement de la xarxa de transport públic no radial de l’Àrea 
Metropolitana de Barcelona que s’ha presentat en aquest document, queda justificada la 
construcció d’intercanviadors eficients que uneixin les línies radials de Rodalies ja existents 
amb les línies projectades o ja construïdes que no passen per la capital. 
Amb la construcció d’un intercanviador entre la línia R8 i R4 es permetria dotar a aquestes 
dues línies i a la futura LOF d’una flexibilitat funcional molt considerable, dotant-les de 
freqüències de pas més competents. 
Les característiques del emplaçament on es proposa la construcció de l’estació encaixada en el 
present projecte, obliguen a estudiar-lo d’un mode especial i detallat, ja que la densitat de les 
carreteres existent fa que l’accés a peu sigui nul. Per aquest motiu, l’objectiu principal d’aquest 
document és estudiar diverses alternatives pels accessos des de la xarxa de carreteres i 
desenvolupar-ne la solució escollida del anàlisi d’alternatives realitzat. A més, es realitza un 
encaix i definició d’un edifici que aculli la nova estació i un aparcament tipus Park&Ride que 
ofereixi intermodalitat a la infraestructura projectada. 
3. Àmbit del projecte 
L’àmbit del projecte pertany als municipis de Barberà del Vallès i Cerdanyola del Vallès. 
 
Figura 8. Àmbit del projecte 
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Per a realitzar tot el conjunt d’estudis per determinar l’alternativa idònia, així com calcular la 
solució definitiva, s’han tingut en consideració una sèrie de condicionants que es descriuen a 
continuació. 
3.1. Cartografia i topografia 
En la realització del present projecte s’ha emprat cartografia a escala 1:1000, facilitada per 
l’Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC). En concret, els fulls utilitzats en el disseny del projecte 
son els citats en la taula 1. 
 
Taula 1. Codi de referència dels fulls cartogràfics oferts pel ICC. A la imatge es representa la localització de cada un 
dels fulls. Font: ICC. 
Tota la topografia i cartografia utilitzada es troba referenciada a coordenades UTM. 
3.2. Geologia i geotècnia 
En l’Annex 04. Geologia i Geotècnia es descriuen les característiques geològiques i 
geotècniques del terreny en la zona d’actuació, i proporciona les dades de classificació de 
materials i característiques de la futura esplanada. A continuació es resumeixen el paràmetres 
més rellevants. 
3.2.1. Context geològic 
La zona d’estudi, situada en els termes municipals de Barberà del Vallès i Cerdanyola del 
Vallès, a la comarca del Vallès Occidental, geològicament es troba a la Depressió del Vallès, 
que pertany a la unitat de les Serralades Costaneres Catalanes. 
La unitat geològica de les Serralades Costaneres Catalanes es subdivideix en tres unitats 
morfoestructurals: Serralada Prelitoral, Depressió del Vallès-Penedès i Serralada Litoral. 
CODI 
3923838 
3923938 
3924038 
3923839 
3923939 
3924039 
3923840 
3923940 
3924040 
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Globalment, l’estratigrafia de la zona queda definida per la presència d’un substrat Terciari, 
Miocè, lleugerament inclinat cap el Nord, amb conglomerats grisos amb matriu sorrenca sense 
cimentar i argiles grogues amb intercalacions detrítiques grolleres i conglomerats de color 
terrós amb matriu argilosa-sorrenca. 
Es troba colmatada per sediments que inclouen des de l’Oligocè mig-Miocè-Pliocè i de base a 
sostre es reconeixen els següents grups litològics: arcoses, argiles predominantment grogues 
amb unitats lenticulars de sorres i conglomerats i, per últim, sorres arcòsiques, argiles i 
conglomerats. Aquests trams no corresponen a capes amb continuïtat lateral homogènia, sinó 
que representen diferents àmbits de sedimentació o fàcies. 
Més tard, durant el Miocè Superior es produeix un episodi transgressiu marí que penetra al 
llarg de la fossa tectònica del Vallès-Penedès dipositant sediments marins (falques marines) 
que es troben mesclats amb sediments continentals provinents de les Serralades Litoral i 
Prelitoral. 
A partir de l’edat quaternària (des de fa dos milions d’anys fins a l’actualitat) es van dipositar 
els materials que van fossilitzar el relleu miocènic i que han donat a aquesta depressió el seu 
estat actual. L’encaixament progressiu de la xarxa hidrogràfica desenvolupa en els cursos més 
importants diversos nivells de terrasses. 
3.2.2. Estratigrafia 
A la zona d’estudi, es troba la següent formació geològica del Miocè: Argiles grogues, gresos i 
conglomerats. 
D’altra banda, es pot distingir una formació geològica d’edat quaternària. Es tracta d’un dipòsit 
quaternari d’origen al·luvial que recobreix la major part de la zona d’estudi, tal com pot 
observar-se a la planta de cartografia geotècnica (Figura 1). Es tracta dels anomenats ventalls i 
plana al·luvials de la Riera de les Arenes. Litològicament, són acumulacions de graves en forma 
de barres, sorres i argiles i fins i tot blocs d’ordre decimètric a mètric. Aquests materials 
formen la unitat geotècnica Qr. 
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Figura 9. Mapa geològic de la zona d’estudi. Extret del Mapa geològic comarcal de Catalunya. ICC. 
3.2.3. Tectònica 
La depressió es troba limitada amb les serralades Litoral i Prelitoral per falles normals de 
diferent edat. 
La falla que limita la fossa del Vallès-Penedès amb la Serralada Prelitoral va començar a actuar 
possiblement durant l’Oligocè i va estar activa fins al Miocè Superior (activa posteriorment al 
reblert de la fossa). D’altra banda, la falla que limita la fossa del Vallès-Penedès amb la 
Serralada Litoral és anterior i ha estat relativament estable després del Miocè. 
La diferent edat d’aquestes dues falles motiva un desplaçament de l’eix de sedimentació cap a 
la Serralada Prelitoral durant el Miocè. És per això que els materials es disposen cabussant 
lleugerament cap al Nord. 
3.2.4. Geomorfologia 
Geomorfològicament, la zona d’estudi es troba emplaçada en l’anomenada depressió del 
Vallès – Penedès. Es tracta d’una zona plana amb cicatrius de les rieres quaternàries que 
discorren encaixades en els materials del substrat. Al voltant d’aquestes rieres s’observen 
terrasses al·luvials amb acumulació de graves, sorres i argiles. El substrat terciari apareix en 
forma de petits turons de poca alçada amb abundant vegetació. 
En aquesta zona hi ha nombroses vies de comunicació que uneixen les diferents localitats i 
formen un entramat dens que afecta la morfologia original. 
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3.2.5. Sismicitat 
Seguint la Norma de Construcció Sismorresistent (NCSE-02), s’arriba al valor de l’acceleració 
sísmica següent: 
MUNICIPI ACCELARACIÓ SÍSMICA ab  C ρ ACCELERACIÓ SÍSMICA ac  
 (m/s2)   (m/s2) 
Cerdanyola del 
Vallès 
0.4 1,6 1,0 0,42 
Barberà del 
Vallès 
0.4 1,6 1,0 0,42 
Taula 2. Valor de l’acceleració sísmica de càlcul. 
Per tant, segons la Norma, i en relació al present Estudi, és necessària la consideració de les 
regles de disseny i prescripcions constructives en zones sísmiques a les estructures ubicades en 
els termes municipals de la zona d’estudi. 
S’hauran de prendre les següents mesures: 
- No s’utilitzaran estructures d’elements resistents tous, de tapiera o 
maçoneria en sec. 
- S’hauria de considerar l’acció sísmica en estructures de murs i 
construccions prefabricades normals, i reforçar-les amb encadenats de 
formigó o metàl·lics. 
- S’hauria de comprovar els elements singulars (voladís, elements externs, 
etc.), essent aconsellable la consideració de l’acció sísmica en el càlcul 
d’estructures. 
Donades les característiques dels materials sobre el que es recolzen les estructures (substrat 
Quaternari), es descarta el risc de liqüefacció. 
3.2.6. Hidrogeologia 
En la zona afectada pels treballs definits en el present projecte no s’ha observat la presència 
de cursos fluvials superficials, i no es preveu l’existència de nivells freàtics que puguin afectar 
talussos. 
3.2.7. Característiques geotècniques 
Distingim dos classes diferents de tipus de materials. A continuació es mostra una 
caracterització geotècnica dels materials bastats en els plànols geotècnics del ICC i la 
informació recopilada 
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Terciari. Miocè (m) 
Es tracta d’una alternança d’argiles, gresos i conglomerats. Els nivells de sorres i conglomerats 
s’intercalen dins les argiles de manera generalitzada. Les argiles són de color groc i contenen 
nòduls calcaris blanquinosos. 
Quaternari. Al·luvial actual (Qr) 
Es tracta dels materials que conformen la llera de rius i rieres actuals formats per graves, 
gravetes, argila i sorra i blocs de mides variables, de mètrics a decimètrics, en general de 
compacitat mitjanament densa i fluixa. S’hi detecta restes de l’activitat humana recent  en 
forma de deixalles i reblets atròpics sense compactar. 
Es recomana realitzar un sanejament d’aquests materials previ a la fonamentació de cap 
estructura. 
3.2.8. Escavabilitat 
Donada la naturalesa dels materials Quaternaris i Miocens predominants a la zona d’estudi, no 
es preveuen dificultats especials pel que respecta als treballs d’excavació d’aquestes unitats. 
Es podran realitzar mitjançant l’ús de maquinària convencional tipus retroexcavadora. 
Per la zona de les carreteres ja construïdes es preveu el fressat i tall amb disc fins al límit de 
l’actuació. A més es destaca que per temes de disponibilitat del sòl, serà necessari 
enderrocaments previs a la construcció de les andanes de la R-4 i del edifici de l’estació. 
3.2.9. Desmunts 
Es considera el talús 3H: 2V estable i adequat segons criteris geotècnics i projectes de la zona 
de referència consultats per la realització del present projecte constructiu. 
No es preveu la presència del nivell freàtic en la realització dels talussos permanents previstos 
en el projecte. En el cas que es detecti la presència del nivell freàtic, es recomana emprar 
talussos amb inclinacions menors per evitar possibles esllavissades puntuals degudes al flux 
d’aigua. 
3.2.10. Terraplens 
Per tots els rebliments contemplats en el present projecte es recomana adoptar talussos de 
pendent 3H:2V. De manera general, es considera necessari per la base dels rebliments, la 
realització del sanejament de la terra vegetal. 
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3.2.11. Explanada 
Es projecta una esplanada de categoria E2, ja que podem considerar que en col·locar 0,5 
metres d’explanada millorada (sòls seleccionats segons el PG3), obtindrem una explanada 
d’aquesta categoria (amb una C.B.R entre 5 i 10). Aquesta hipòtesi caldrà comprovar-la sobre 
l’obra  i s’introduiran els canvis oportuns a la vista dels resultats de la determinació del C.B.R in 
situ. 
Es construirà a partir dels sòls tolerables i adequats excavats en la present obra i amb sòls 
d’aportació de pedreres i graveres pròximes. Els materials d’aportació han de tenir categoria 
de sòl tolerable com a mínim.  
Per la formació d’esplanada tant en coronació de rebliments, com sobre els materials 
quaternaris classificats com a adequats, es realitzarà mitjançant l’extensió d’una capa de sòl 
estabilitzat amb ciment S-EST 2 de 25 cm de gruix. 
 
Figura 10. Tipologia de sòls de explanació o de l’obra de terra subjacent. Extret de l’ordre circular 10/2002 sobre 
seccions de ferm i capes estructural de ferms 
3.3. Climatologia i hidrologia 
Les dues poblacions de la zona afectada per la construcció de l’estació intermodal es troben a 
la comarca del Vallès Occidental, en la qual el clima presenta habitualment dos subtipus de 
clima mediterrani, el litoral i el subhumit, depenent si es parla de la zona pertanyent a la 
Serralada Prelitoral o a la pròpiament dita Plana Vallesana. 
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A la part més muntanyosa de la comarca les precipitacions mitjanes ronden els 700 mm 
anuals, mentre que a la plana vallesana no s'arriba als 500 mm. Predominen els vents de 
component oest. 
Pel que fa a les temperatures, en la zona de Barberà i Cerdanyola del Vallès la temperatura 
mitjana anual és de 15,5ºC. El mes més càlid és juliol amb 26,2 ºC de temperatura mitja i el 
més fred és febrer amb 6,9ºC. 
 
Gràfic 1. Temperatura mitjana mensual (ºC) de l'estació de Sabadell - Parc Agrari l'any 2015. 
De les dades recopilades, s’observa que els mesos amb més pluja són Setembre, Novembre i 
Març, mentre que Febrer i Octubre són els mesos menys plujosos. En les poblacions de 
Cerdanyola i Barberà del Vallès hi ha una mitjana anual de 326,6mm. 
 
Gràfic 2. Precipitació mensual (mm) de l'estació de Sabadell - Parc Agrari l'any 2015. 
A l’Annex 5 Climatologia, Hidrologia i Drenatge, es detalla el mètode racional a dur a terme per 
tal de calcular els cabals de projecte que s’utilitzaran per dimensionar les diferents obres de 
drenatge. 
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4. Estudi d’alternatives 
Tal i com s’ha definit al principi d’aquest document, les característiques del emplaçament on 
es proposa la construcció de l’estació encaixada en el present projecte, obliguen a estudiar-lo 
d’un mode especial i detallat degut a la densitat de les carreteres. Per aquest motiu, s’estudien 
diverses alternatives pels accessos des de la xarxa de carreteres ja que l’emplaçament de 
l’estació queda definit pel punt en que les dues línies ferroviàries es creuen. 
4.1.1. Alternativa 0 
L’alternativa 0, també anomenada de situació actual, consisteix en la manca d’actuacions o 
intervencions d’especial rellevància. D’aquesta manera els usuaris de les línies de rodalies 
afectades no podran intercanviar de línia fins l’estació de Martorell o arribant a la capital 
Catalana. 
 
Figura 11. Xarxa actual de Rodalies de Catalunya. 
4.1.2. Alternativa 1 
Actualment, existeix un ramal ferroviari que permet als tren en direcció Cerdanyola Universitat 
realitzar el seu recorregut des de Barcelona. Amb la creació de l’estació projectada, aquest vial 
deixaria d’estar en servei, podent-se adaptar com passatge de transbord entre vies. 
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Figura 12. Alternativa 1. 
D’aquesta manera, no existeix una estació com a tal, sinó una zona d’intercanvi de línies on els 
usuaris haurien de recórrer uns 600 metres per realitzar el transbord. 
Pel que fa a l’accés en vehicle privat a la zona es realitzaria des de la població de Cerdanyola 
del Vallès, accedint al polígon industrial “La Farigola”. Mitjançant les oportunes expropiacions, 
es podria condicionar la zona per la creació d’un petit aparcament on estacionar els vehicles 
dels usuaris de l’estació. 
4.1.3. Alternativa 2 
El nus viari entre el que es troba la nostra estació té una alta intensitat de vehicles. Amb la 
seva creació es busca que molts dels seus usuaris optin per deixar el cotxe en l’aparcament 
subterrani dissenyat i agafin el tren per realitzar la part final del seu viatge, descongestionant 
així les entrades de la capital catalana. 
Per aquest motiu, aquesta alternativa ofereix accés i sortida per a totes les direccions 
existents, tal i com mostra la figura següent: 
 
Figura 13. Alternativa 2. 
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4.1.4. Alternativa 3 
La creació dels cinc ramals anteriors pot suposar una gran complexitat constructiva. Per aquest 
motiu, aquesta alternativa només ofereix un vial d’accés, des de la població de Barberà del 
Vallès i un de sortida en direcció nord. 
 
Figura 14. Alternativa 3. 
4.1.5. Anàlisi Multicriteri 
Es considera oportú realitzar un anàlisi multicriteri de cara a realitzar una jerarquització de 
forma eficaç de les alternatives mitjançant la incorporació de les consideracions que es creguin 
importants, de manera que es faciliti la presa de decisions alhora d’escollir l’alternativa més 
adient. 
A nivell global, s’han considerat els següents àmbits en què s’avaluaran cadascuna de les 
alternatives, i el pes que tenen de cara a la puntuació final: 
 Criteris constructius i funcionals: 20% 
 Indicadors mediambientals: 30% 
 Indicadors territorials i d’integració urbanística: 40% 
 Indicadors econòmics: 10% 
Així doncs, després d’un procés d’avaluació dels diversos criteris, s’obtenen els resultats 
següents: 
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En l’Annex 06: Anàlisi d’Alternatives es detallen l’obtenció de cada puntuació i la justificació de 
les mateixes 
4.1.6. Conclusió 
Per tant, després d’un anàlisi multicriteri, en el que les diverses alternatives considerades s’han 
sotmès a una avaluació en diferents àmbits que s’han considerat rellevants, es conclou que 
l’Alternativa 2 és la solució que, tant a nivell global com particular, presenta unes 
característiques més favorables alhora de donar una major prestació de servei, limitar els 
impactes nocius en l’entorn, així com ésser viable socialment. 
5. Solució Adoptada 
5.1. Traçat dels ramals projectats 
Per al disseny dels ramals, es defineixen una sèrie d’eixos de traçat que es detallen a 
continuació. 
  
Pes Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Temps de recorregut i intercanvi 20 0 8 20 18
Indicadors funcionals 20 0 8 20 18
Inversió inicial 2,5 10 5 3 3
Cost de funcionament 2,5 10 5 2 2
Cost de temps de recorregut 3 0 3 10 9
Benefici 2 0 7 9 9
Indiadors econòmics 10 5 4,8 6,05 5,75
Moviment de terres 4 10 9 5 8
Afectació al patrimoni cultural 6 10 10 10 10
Impacte acústic 5 10 3 8 8
Afecció a vegetació i fauna 5 6 6 8 8
Impacte visual i paisatgístic 5 3 4 5 4
Qualitat atmosfèrica 2,5 3 7 7 7
Afeccions hidrològiques 2,5 10 10 10 10
Indicadors medioambientals 30 22,750 20,350 22,750 23,450
Conectivitat xarxa viària 20 0 2 10 8
Millora de la seguretat 15 0 4 8 7
Coordinació amb el planejament urbanistic 5 0 5 5 5
Indicadors territorials 40 0,000 12,500 34,500 29,000
Total 100 27,750 45,650 83,300 76,200
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Tipus Nom Eix Descripció Eix ISTRAM PK Inici PK final 
Enllaç 
Ramal de 
sortida – B-30 
Tarragona 
3 
RAMAL DE SORTIDA – B-30 
TARRAGONA 
0 300,554 
Ramal de 
sortida – B-30 
Girona 
4 
RAMAL DE SORTIDA – B-30 
GIRONA 
0 242,823 
Ramal d’entrada 
des de N-150 
5 RAMAL D’ENTRADA DES DE N-150 0 324,951 
Ramal d’entrada 
des de B-30 
6 RAMAL D’ENTRADA DES DE B-30 0 236,643 
Ramal de 
sortida – C-58 
Terrassa 
7 
RAMAL DE SORTIDA – C-58 
TERRASSA 
0 234,114 
Enllaç 
aparcament 
rotonda 
8 ENLLAÇ APARCAMENT ROTONDA 0 188,677 
Rotonda 9 ROTONDA 0 125,500 
 
Amb aquests eixos de definició, s’han dut a terme els diversos càlculs de la planta, perfil 
longitudinals i seccions transversals, considerant una velocitat de projecte vp=60 km/h i 
sempre seguint la normativa d’aplicació 3.1-IC. La informació detallada dels tots aquests 
càlculs i consideracions adoptades a l’hora de projectar, per a tots els eixos, es troben 
detallades tant a l’Annex 7 Traçat, com al Document Nº 2 Plànols. 
5.2. Seccions tipus 
Les seccions tipus dels 5 primers ramals i la rotonda estan constituïdes per un sol carril de 4,0 
m d’amplada i vorals de 1,00 m (interior) i 2,50 metres (exterior) 
En els terraplens s’adossa una berma de 0.50 m per instal·lar-hi les viones de protecció, i en el 
desmunts es projecta cuneta transitable triangular de 1.0 m d’amplada i banqueta de 0.50 m. 
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Figura 15. Seccions tipus dels ramals 1, 2 i 3 
L’enllaç entre la rotonda i el aparcament projectat, per ser un vial d’una calçada amb un carril 
per sentit de circulació, es defineix amb dos carrils de 3,5 metres d’ample amb vorals de 2 m. 
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Figura 16. Seccions tipus del ramal 6 
5.3. Ferms i paviments 
Per al dimensionament dels ferms dels diferents ramals es considerarà una categoria de trànsit 
T42 (IMDp < 25), ja que pel tràfic previst de vehicles pesats al dia inferior a 25 vehicles.  
D’acord amb el que estableix la Norma 6.1-IC, es decideix adoptar la secció estructural 3121 
(T31/E2), composta per 5 cm d’aglomerat asfàltic sobre 25 cm de capa granular. 
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Es defineix la distribució de la secció 221 de la següent manera: 
 Capa de trànsit: 5 cm de mescla bituminosa discontínua en calent tipus AC22 bin B 
60/70 amb dotació de 60 kg/m2 d’àrid granític 
 Reg d’imprimació: tipus C50BF5 IMP 
 Base: 25 cm de de Tot-ú artificial 
En els vorals exteriors es disposen les mateixes capes que en els carrils de circulació. 
5.4. Moviment de terres 
L’obra preveu un volum de terres molt important, a causa de les nombroses excavacions que 
s’han de realitzar. 
Tot seguit es presenta una taula amb el balanç de terres per a cada un dels ramals projectats: 
RAMAL DE SORTIDA – B-30 TARRAGONA 
VOLUM DE DESMUNT 128.4 m3 
VOLUM DE TERRAPLÉ 6333.9 m3 
VOLUM DE TERRA VEGETAL 925.4 m3 
VOLUM DE FERM 1263.2 m3 
VOLUM A TRANSPORTAR A ABOCADOR (desmunt – terraplè) -6205.5 m3 
Taula 3. Balanç de terres del ramal de sortida – B-30 Tarragona 
RAMAL DE SORTIDA – B-30 GIRONA 
VOLUM DE DESMUNT 5826.7 m3 
VOLUM DE TERRAPLÉ 1713.4 m3 
VOLUM DE TERRA VEGETAL 1073.6 m3 
VOLUM DE FERM 1150.6 m3 
VOLUM A TRANSPORTAR A ABOCADOR (desmunt – terraplè) 4413.3 m3 
Taula 4. Balanç de terres del ramal de sortida – B-30 Girona 
RAMAL D’ENTRADA DES DE N-150 
VOLUM DE DESMUNT 18536.4 m3 
VOLUM DE TERRAPLÉ 1861.9 m3 
VOLUM DE TERRA VEGETAL 1753.6 m3 
VOLUM DE FERM 1531.9 m3 
VOLUM A TRANSPORTAR A ABOCADOR (desmunt – terraplè) -16674.5 m3 
Taula 5. Balanç de terres del ramal d’entrada des de N-150 
RAMAL D’ENTRADA DES DE B-30 
VOLUM DE DESMUNT 1196.4 m3 
VOLUM DE TERRAPLÉ 179.1 m3 
VOLUM DE TERRA VEGETAL 756.0 m3 
VOLUM DE FERM 1114.6 m3 
VOLUM A TRANSPORTAR A ABOCADOR (desmunt – terraplè) 1017.3 m3 
Taula 6. Balanç de terres del ramal d’entrada des de B-30. 
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RAMAL DE SORTIDA – C-58 TERRASSA 
VOLUM DE DESMUNT 78.3 m3 
VOLUM DE TERRAPLÉ 1973.7 m3 
VOLUM DE TERRA VEGETAL 609.1 m3 
VOLUM DE FERM 1013.1 m3 
VOLUM A TRANSPORTAR A ABOCADOR (desmunt – terraplè) -1895.4 m3 
Taula 7. Balanç de terres del ramal de sortida – C-58 Terrassa 
ENLLAÇ APARCAMENT - ROTONDA 
VOLUM DE DESMUNT 3409.4 m3 
VOLUM DE TERRAPLÉ 587.9 m3 
VOLUM DE TERRA VEGETAL 939.7 m3 
VOLUM DE FERM 1194.2 m3 
VOLUM A TRANSPORTAR A ABOCADOR (desmunt – terraplè) 2821.5 m3 
Taula 8. Balanç de terres del enllaç al aparcament - rotonda 
ROTONDA 
VOLUM DE DESMUNT 0.0 m3 
VOLUM DE TERRAPLÉ 4593.3 m3 
VOLUM DE TERRA VEGETAL 939.7 m3 
VOLUM DE FERM 1194.2 m3 
VOLUM A TRANSPORTAR A ABOCADOR (desmunt – terraplè) -4593.3 m3 
Taula 9. Balanç de terres de la rotonda 
Tant el volum de terra sobrant, el volum de terra a sanejar com l’excés de terra vegetal 
excavada s’hauran de dur a abocador. A l’Annex 04: Geologia i Geotècnia es proposen 
abocadors per tal de portar el material de rebuig de l’obra. 
  
 
Memòria 
Esther Solà Marquès 
 
Màster en Enginyeria de Camins Canals i Ports | Estació intermodal a les línies R4 i R8 a l’enllaç de la C-58 i AP7 a Barberà del Vallès 27 
 
5.5. Estructures i murs 
5.5.1. Passos superiors 
Es projecten quatre viaductes en el conjunt d’eixos definits en el present projecte 
constructiu. S’ identifiquen com a PS-1, PS-2, PS-3 i PS-4 
 
Figura 17. Passos superiors projectats 
Tots quatre tenen com a secció transversal una llosa alleugerida d’inèrcia concentrada 
i cantell constant. 
Destaquem que en les secció de recolzament no es col·locaran alleugeriments, sinó 
que en aquests trams, la secció serà massissa. La longitud dels trams alleugerits així 
com la seva disposició en la secció es troben definits en els plànols.  
 
PS1 
PS2 
PS3 
PS4 
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Figura 18. Seccions transversals 
L’ample de les lloses és el suficient per incloure l’ample total de la plataforma (7,5 
metres) i un metre extra (0,5 metres a cada banda) per la incorporació del pretil. 
En l’Annex 010: Estructures i murs es desenvolupa un predimensionament per a 
cadascun d’ells. 
5.5.2. Edifici Estació – Aparcament 
L’edifici de l’estació es projecta per tal que a l’exterior, la distancia als ramals existents sigui 
inferior a 50 metres, tal i com estipulen les normatives actuals. 
Sota la rasant en canvi, aprofitant la diferència de cota existent entre les vies de la R-4 (112 
metres aproximadament) i R-8 (98 metres), es projectes dues plantes d’aparcament subterrani 
connectats al vestíbul de l’estació que permet accedir a les diverses andanes. 
 
Figura 19. Secció Edifici Aparcament –Estació 
L’edifici es projecta mitjançant l’ús de pantalles contínues de 80 cm d’espessor, pilars de 60 x 
40 cm, murs i lloses massisses de 40 cm d’espessor. 
La seva superfície total és de 8461 m2, permetent així la construcció d’aproximadament 400 
places d’aparcament, espai per locals comercials i instal·lacions, 5 sortides d’emergència al 
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exterior per permetre l’evacuació dels usuaris i instal·lacions pels treballadors dels aparcament 
i rodalies. 
5.5.3. Ampliació pont existent C-58 
Actualment, la carretera C-58 travessa les línies de tren mitjançant un pont d’aproximadament 
35 metres. No es disposa de més informació, i degut a la seva ubicació, no es pot realitzar una 
inspecció visual per conèixer la seva tipologia i estat actual. 
Per la realització d’aquest treball acadèmic es suposarà que es tracta d’un pont de bigues en T. 
L’espai disponible en la ubicació aproximada dels estreps permet realitzar una ampliació dels 
mateixos i col·locar un parell de bigues addicionals per ampliar la plataforma actual de la C-58, 
permetent així la incorporació del ramal de sortida projectat. 
 
Figura 20.Secció transversal en el PK 0+100 del ramal de sortida en direcció Terrassa. 
5.6. Drenatge 
Es dimensionen tot un conjunt de drenatges longitudinals (cunetes revestides en desmunt i 
peu de terraplè, tubs perforats amb gaves i geotèxtil, baixants, etc), puntualment amb algun 
tub que creua transversalment el nucli del terraplè per evacuar aigües. 
Per tal de portar l’aigua cap als drenatges transversals existents, s’utilitzaran tubs prefabricats 
de formigó que desguassen per gravetat. 
Tots els detalls i consideracions a nivell de drenatge, es poden consultar a l’Annex 5: 
Climatologia, hidrologia i drenatge, així com als plànols de planta i detalls del Document Nº 2. 
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5.7. Senyalització, abalisament i defensa 
A l’Annex 11 Senyalització, Abalisament i Defenses del present projecte es descriuen i es 
nombren els elements i les característiques que constitueixen la senyalització vertical i 
horitzontal de la carretera, l’abalisament i els sistemes de contenció utilitzat. 
Per a l’elaboració d’aquest annex, s’ha tingut en compte: 
 Norma 8.1-I.C. Señalización vertical 
 Norma 8.2-I.C Marcas viales, març 1987 
 Norma 8.3-I.C. Señalización de obres 
 Llei sobre trànsit, circulació de vehicles de motor i seguretat viària (Reial Decret 
legislatiu 339/1990, 2 de març) 
 Recomanacions sobre sistemes de contenció de vehicles. Ordre Circular 321/95 T i P, 
de desembre de 1995, i modificacions Ordre Circular 6/2001. 
A més, al Document Nº 2 s’adjunten els plànols de Planta de Senyalització i Detalls de 
senyalització, es representen gràficament les diferents marques viàries, els senyals verticals, 
els sistemes de contenció de vehicles i la seva posició en els diferents ramals projectats 
5.8. Organització i desenvolupament de les obres 
En l’Annex 013: Estudi d’Organització i desenvolupament de les obres es detallen les afeccions 
als diversos enllaços existents i es proposen desviacions de tràfic. 
Amb ells, es planteja la seqüència següent per al desenvolupament de les obres: 
En primer lloc, es planteja un tall de curta durada del ramal Tarragona – Sabadell per tal de 
condicionar els accessos a l’obra als sectors S1 i S2 des d’aquest ramal. Abans d’obrir el ramal, 
s’implantarà la senyalització adequada per tal de que els vehicles circulin amb precaució al 
llarg de tota l’execució de les obres. 
Es començaran els treballs de moviment de terres en aquests 2 sectors amb dos objectius 
prioritaris: l’execució de l’edifici, camí crític evident de l’actuació, i l’execució dels passos 
superiors PS 1 i PS 2 que permetin connectar còmodament aquests dos sectors i facilitar 
l’organització de l’obra. Quan s’hagin d’executar les lloses d’aquests passos superiors es 
planteja tallar la circulació del ramal per motius de seguretat. Recordem que s’ha desestimat la 
solució de bigues per la geometria del pas PS 2, i s’ha volgut mantenir un mateix disseny en 
tots els casos. 
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A nivell de compensació de terres, l’obra presenta volums sobrants: dins del sector S1 per 
l’excavació de l’edifici i a l’S2 perquè els ramals es troben en zona de desmunt. 
Els equips d’execució dels passos superiors sobre el ramal Tarragona – Sabadell, es traslladaran 
per executar els del ramal 1. Prèviament, es tallarà la circulació del ramal Barcelona – Girona 
(afecció A2), en el cas del pas superior PS 3, i del Barberà – Girona per l’execució del PS 4. En 
aquest cas, caldrà plantejar un accés al sector S4, senyalitzant adequadament el ramal 
Barcelona – Tarragona (afecció A4). 
Els vials es completaran amb l’ampliació de l’estructura de la C-58 sobre la línia de ferrocarril 
R4, que es pot executar en el moment que millor convingui. 
L’execució de l’edifici estació – aparcament, constitueix el camí crític de l’obra, i serà 
convenient disposar dels vials de connexió en la fase d’instal·lacions, arquitectura i acabats, 
per tal de facilitar l’accés dels diferents industrials. 
Aquestes idees s’han traslladat al model de xarxa de precedències que s’adjunta en l’annex 
esmentat (format TCQ-2000). La durada total de l’actuació ha resultat de 24 mesos. 
6. Estudi de Seguretat i Salut 
D’acord amb el Reial Decret 1.627/1.997 de 24 d’Octubre, s’ha redactat en el present projecte 
un Estudi de Seguretat i Salut que es presenta en l’Annex 15, i que recull els riscos que suposa 
la realització de l’obra projectada, així com les mesures preventives adequades. 
Servirà per donar unes directrius bàsiques al contractista per dur a terme les seves obligacions 
en el camp de prevenció de riscos laborals, facilitant el seu desenvolupament, sota control de 
la Direcció Facultativa. 
L’esmentat estudi consta dels següents documents: Memòria, Plànols, Plec de Condicions 
Particulars i Pressupost, el qual s’ha inclòs com a partida alçada al Pressupost d’Execució 
Material del Projecte. 
L’import d’aquest estudi sense IVA és de 224.921,87 € (DOS-CENTS VINT-I-QUATRE MIL NOU-
CENTS VINT-I-UN EUROS AMB VUITANTA SET CÈNTIMS). 
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7. Estudi d’Impacte Ambiental 
En l’Annex 16 Estudi d’Impacte Ambiental, es realitza un estudi en profunditat de les potencials 
afectacions i impactes que pot comportar, tant l’execució com l’explotació dels ramals 
projectats així com la construcció de l’edifici estació - aparcament.  
8. Pla de Control de Qualitat 
En l’annex 017 - Pla de Control de Qualitat es defineixen tots els assaigs i controls que cal 
realitzar sobre els materials a emprar i sobre l’execució de les partides en l’obra projectada. 
L’associació de partides del Pla de Control de Qualitat té la intenció manifesta de cobrir totes 
les relacions entre les diferents famílies i els àmbits de control. 
Els controls més importants durant l’execució de l’obra seran els que s’hauran d’aplicar sobre 
les terres (identificació i compactació), formigons estructurals i afermats (capes granulars i 
ferms bituminosos). En els apartats d’arquitectura i instal·lacions, on el pressupost no ha 
arribat al desglossament necessari, s’han previst jornades de control i proves d’acabat. En 
aquests apartats, el control de qualitat real no s’allunya gaire d’aquestes previsions, ja que 
s’acostuma a reduir al control de recepció dels materials i a les proves d’inspecció i de 
funcionament. També s’ha previst una prova d’estanquitat de la coberta de l’edifici. 
Tenint en compte això, l’import total del pla de control de qualitat és de 114210,31 € (CENT 
CATORZE MIL DOS-CENTS DEU EUROS AMB TRENTA UN CÈNTIMS). 
9. Justificació de preus 
La justificació de preus es basa en el banc de preus BEDEC, de l’ITEC, elaborat amb els costos 
de mà d’obra, maquinària i materials presents al mercat. Els costos indirectes aplicats als preus 
del present Projecte són del 5,0%, tal com queda reflectit a la justificació de preus que 
s’adjunta a l’Annex 18 Justificació de Preus. 
10. Resum del pressupost 
Aplicant els preus unitaris que figuren en el Quadre de Preus, i els amidaments del Projecte, i 
tenint en compte les Partides Alçades s'obté el següent Pressupost d'Execució Material: 
QUINZE milions CENT QUARANTA-QUATRE MIL TRES-CENTS QUARANTA-CINC EUROS AMB 
SEIXANTA CÈNTIMS (15.144.345,60 €) 
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Afegint al Pressupost anterior els percentatges corresponents a Despeses Generals, Benefici 
Industrial i l’ IVA , s’obté el següent Pressupost d’Execució per Contracte. 
PRESSUPOST D’EXECUCIÓ PER CONTRACTE 
Pressupost d’execució material (PEM) 15.144.345,60 € 
13% despeses generals 1.968.764,93 € 
6% benefici industrial 908.660,74 € 
Subtotal 18.021.771,27 € 
21 % IVA 3.784.571,97 € 
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE D’OBRA 21.806.343,24 € 
Taula 10. Pressupost d'execució per contracte 
A efectes del Coneixement de l’Administració s’ha afegit a l’import anterior el valor 
corresponent al pla de control de qualitat i les expropiacions: 
PRESSUPOST PER CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIÓ 
Import Control de qualitat 114.210,31  € 
21% IVA 23.984,16  € 
Import de les expropiacions 0,00 €. 
Subtotal 138.194,50 € 
TOTAL PRESSUPOST PEL CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIÓ 21.944.537.72 € 
Taula 11. Pressupost per coneixement de l'administració 
El Pressupost per al Coneixement de l’Administració ascendeix a la quantitat de VINT-I-UN 
MILIONS NOU-CENTS QUARANTA-QUATRE MIL CINC-CENTS TRENTA-SET EUROS AMB SETANTA 
DOS CÈNTIMS. 
11. Revisió de preus 
En compliment del Decret 3650/1970 de 19 de desembre, complementat pel Reial Decret 
2167/1981 de 20 d’agost i l’article 103 del Reial Decret 2/2000 de 16 de juny de Contractes de 
les Administracions Públiques (BOE 20/6/2000) i de l’article 104 del RD 1098/2001 de 12 
d’octubre del Reglament General de la Llei de Contractes de les Administracions Públiques, 
s’inclou la fórmula polinòmica de revisió de preus. 
S’ha escollit la fórmula polinòmica que té la següent expressió: 
𝐾𝑡 = 0.01
𝐴𝑡
𝐴0
+ 0.05
𝐵𝑡
𝐵0
+ 0.09
𝐶𝑡
𝐶0
+ 0.11
𝐸𝑡
𝐸0
+ 0.01
𝑀𝑡
𝑀0
+ 0.01
𝑂𝑡
𝑂0
+ 0.02
𝑃𝑡
𝑃0
+ 0.01
𝑄𝑡
𝑄0
+ 0.12
𝑅𝑡
𝑅0
+ 0.17
𝑆𝑡
𝑆0
+ 0.01
𝑈𝑡
𝑈0
+ 0.39 
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Els paràmetres amb subíndexs t fan referencia al moment de l’execució mentre que el que 
tenen subíndex 0 a la data de licitació. El cost de cada paràmetres és: A: alumini, B: materials 
bituminosos, C: ciments, E: Energia, M: Fusta, Q: productes químics, R: àrids i roques, S: 
materials siderúrgics, U: coure. Els índex dels preus es publiquen regularment en el BOE. 
12. Classificació del contractista 
En compliment dels articles 25, 26, 27, 28, 29, 36 i 133 del Reial Decret 1098/2001 de 12 
d’octubre, pel que s’aprova el reglament General de la Llei de Contractes de les 
Administracions Públiques, tenint en compte les modificacions establertes d’alguns articles 
segons el Reial Decret 773/2015, de 28 d’agost, així com en compliment de l’article 54 de la 
Llei 30/2007 de 30 d’octubre de Contactes del Sector Públic, a continuació es proposa la 
classificació que ha de ser exigida als contractistes per admetre’ls a la licitació de l’execució 
d’aquestes obres: 
GRUP SUBGRUP 
A Moviment de Terres 
1 Desmuntatges i buidatges 
2 Explanacions 
B 
Ponts, Viaductes 
i Grans Estructures 
1 De fàbrica 
2 De formigó armat 
3 De formigó pretensat 
C Edificacions 
1 Demolicions 
2 Estructures de fàbrica o formigó 
3 Estructures metàl·liques 
4 Revestiments 
5 Marmoleria 
6 Paviments, soldadures i enrajolats 
7 Aïllaments i impermeabilitzacions. 
8 Fusteria de fusta 
9 Fusteria metàl·lica. 
D Ferrocarrils 3 Senyalització i enclavaments 
G Vials i pistes 
4 Amb ferms de mescles bituminoses 
5 
Senyalitzacions i abalisaments de 
vials 
I Instal·lacions elèctriques 
3 Línies elèctriques de transport 
6 Distribució de baixa tensió 
K Especials 
1 Fonaments especials 
6 Jardineria i plantacions 
 
La categoria del contracte d’execució d’obres, determinada a partir de la seva anualitat 
mitjana, serà la categoria F (donat que l’anualitat mitjana és superior a 2.400.000,01 €). 
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13. Termini d’execució i garanties 
El termini d’execució serà aproximadament de 24 mesos, d’acord amb el pla d’obra previst. No 
obstant, el Contractista fixarà el termini d’execució contractual i d’obligat compliment en la 
seva oferta. Aquest termini estimat ha d’estar degudament justificat, i ha de comptar amb 
terminis parcials d’acabament de les principals unitats d’obra previstes al present Projecte. 
Un cop realitzada la recepció provisional s’inicia el termini de garantia, durant el qual la 
infraestructura està en funcionament, i les despeses originades pels desperfectes seran a 
càrrec del contractista. Aquest termini de garantia s’estendrà al llarg d’un any, moment en el 
qual es produirà la recepció definitiva i la devolució de la fiança al contractista, un cop 
descomptats els costos derivats dels desperfectes durant el termini de garantia o altres 
sensacions de caire administratiu. 
14. Declaració d’obra complerta 
En compliment de l’article 127 del Reglament general de la Llei de contractes de 
l’Administració Pública, aprovat pel Reial Decret 1098/2001 de 12 d’octubre de 2001, i de 
l’article 124 de la Llei de contractes de l’Administració Pública, aprovada pel Reial Decret 
Legislatiu 2/2000, es manifesta que el Projecte comprèn una obra completa en el sentit exigit 
en l’article 125 del Reglament, ja que conté tots i cadascun dels elements que són precisos per 
a la realització de l’obra tractada en el Projecte de l’estació ferroviària intermodal entre les 
línies R-4 i R-8 a Barberà del Vallès. Un cop verificada la correcta execució de les obres 
previstes, és susceptible d’ésser lliurada a l’ús general. 
15. Documents que integren el projecte 
Document Nº1 Memòria i Annexos a la Memòria 
- Memòria 
- Annexos a la Memòria 
Annex 01 Raó de ser del projecte 
Annex 02 Reportatge fotogràfic 
Annex 03. Topografia i cartografia 
Annex 04. Geologia i geotècnia 
Annex 05. Climatologia, hidrologia i drenatge 
Annex 06. Anàlisi d’alternatives 
 
Memòria 
Esther Solà Marquès 
 
Màster en Enginyeria de Camins Canals i Ports | Estació intermodal a les línies R4 i R8 a l’enllaç de la C-58 i AP7 a Barberà del Vallès 36 
 
Annex 07. Traçat 
Annex 08. Trànsit i estudi de mobilitat 
Annex 09. Ferms i paviments 
Annex 010. Estructures i murs 
Annex 011. Senyalització, abalisament i defenses 
Annex 012. Serveis afectats 
Annex 013. Estudi d’Organització i desenvolupament de les obres 
Annex 014. Gestió de Residus 
Annex 015. Estudi de Seguretat i Salut 
Annex 016. Estudi d’Impacte Ambiental 
Annex 017. Pla de Control de Qualitat 
Annex 018. Justificació de Preus 
Annex 019. Pressupost per al Coneixement de l’Administració 
Document Nº2 Plànols 
 Plànol 01. Emplaçament, situació i índex 
 Plànol 02. Planta General 
 Plànol 03. Ramal de Sortida – B-30 Tarragona. Definició geomètrica 
 Plànol 04. Ramal de Sortida – B-30 Girona. Definició geomètrica 
 Plànol 05. Ramal d’entrada des de N-150. Definició geomètrica 
 Plànol 06. Ramal d’entrada des de B-30. Definició geomètrica 
 Plànol 07. Ramal de Sortida – C-58. Definició geomètrica 
 Plànol 08. Enllaç entre la rotonda i l’aparcament. Definició geomètrica 
 Plànol 09. Seccions tipus 
 Plànol 10. Senyalització 
 Plànol 11. Drenatge 
 Plànol 12. Enllumenat 
 Plànol 13. Estació Aparcament sobre rasant 
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 Plànol 14. Aparcament sota rasant 
 Plànol 15. Estructures 
 Plànol 16. Enderrocs 
Document Nº3 Plec de Condicions Tècniques 
Document Nº4 Pressupost 
Amidaments 
Estadística de partides 
Quadre de preus nº 1 
Quadre de preus nº 2 
Pressupost 
Resum del pressupost 
Pressupost d’execució per contracte 
16. Conclusió 
Considerant que el Projecte queda totalment definit amb els documents adjunts i que permet 
la completa execució de les obres previstes al Projecte de l’estació ferroviària intermodal entre 
les línies R-4 i R-8 a Barberà del Vallès. 
Barcelona, Juny de 2017 
L’enginyera autora del Projecte, 
 
Esther Solà Marquès 
Enginyera de Camins, Canals i Ports 
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1. Introducció 
L’objectiu del present annex és justificar la necessitat d’una nova estació ferroviària per les 
línies R4 i R8, incorporant un Park&Ride que permeti la intermodalitat de la infraestructura, 
aprofitant la intersecció entre les carreteres C-58 i AP-7 existent en la zona de projecte. 
La justificació del projecte es durà a terme a partir dels antecedents existents així com de les 
diferents realitats que presenten els municipis afectats. 
2. Antecedents 
2.1. Pla Director Urbanístic de la futura línia orbital ferroviària de 
Barcelona 
El Pla Director Urbanístic, aprovat l’abril de 2010, concreta la reserva urbanística en un àmbit 
de 26 municipis, connectant 6 comarques de la primera corona de la Regió Metropolitana 
sense haver de creuar Barcelona (Garraf, Alt Penedès, Baix Llobregat, Vallès Occidental, Vallès 
Oriental i Maresme) per la futura línia ferroviària de Barcelona. 
 
Figura 1. Traçat línia orbital ferroviària. Font: Departament de Territori i Sostenibilitat (TES) 
D’aquesta manera, la línia orbital trencarà la radialitat de la xarxa, apostant per la 
transversalitat, amb una visió descentralitzada, potenciant les comunicacions amb transport 
públic entre corredors amb una demanda de mobilitat important, sense haver de passar per la 
capital necessàriament. 
Així, connectarà Vilanova i la Geltrú i Sitges amb Mataró per l’interior, donant servei a Sant 
Pere de Ribes, Canyelles, Vilafranca del Penedès, la Granada, Subirats, Sant Sadurní d’Anoia, 
Gelida, Martorell, Abrera, Esparreguera, Viladecavalls, Terrassa, Sabadell, Barberà del Vallès, 
Santa Perpètua de Mogoda, Mollet del Vallès, Parets del Vallès, Montmeló, Granollers, la Roca 
del Vallès i Argentona. 
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Figura 2. Esquema general del nou cinturó ferroviari. 
La futura línia es configura com un eix de 120 quilòmetres de longitud total, amb trams que 
aprofiten línies existents i 78 quilòmetres de nova construcció. Els nous trams de línia que 
caldrà construir seran els de Vilanova i la Geltrú a Vilafranca del Penedès, de Martorell a 
Terrassa, de Barberà a Santa Perpètua i de Montmeló a Mataró. El traçat es completa amb 
trams que formen part de la xarxa ferroviària d’Adif: de Vilafranca a Martorell, de Terrassa a 
Sabadell i de Santa Perpètua a Parets del Vallès. 
En total tindrà 42 estacions, de les quals 23 seran noves i la resta ja existeixen actualment o 
estan previstes dins de la xarxa de rodalies. Les 19 estacions previstes compartides amb 
d’altres línies de rodalies permetran realitzar correspondències de forma àgil entre els serveis 
de la línia orbital i les línies radials de rodalies que arriben a Barcelona. Així mateix, la línia 
orbital disposarà de connexions amb la xarxa d’FGC, tant la línia del Vallès (Sabadell i Terrassa) 
com la del Llobregat (Martorell). 
Tenint en compte l’orografia del terreny i la densitat dels nuclis urbans travessats per la traça, 
la nova línia discorrerà en túnel en un 60% del recorregut, per tal de minimitzar la seva 
afectació, mentre que els trams en viaducte representaran el 5% del total. 
Les previsions apunten que el 2026 la nova línia donarà servei a 96.000 viatgers diaris, de 
manera que es comptabilitzaran 26,9 milions de passatgers l’any, dels quals el 30 % s’hauran 
captat del vehicle privat. 
En les primeres estimacions es preveu que l’execució d’aquest projecte comporti una inversió 
d’uns 4.000 MEUR, a càrrec del Ministeri de Foment d’acord amb el Pla de Rodalies 2008-2015. 
A continuació es descriuran breument els trams més significatius. 
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2.1.1. Tram I: Vilanova i la Geltrú/Sitges – Vilafranca del Penedès 
Per aquest primer tram s’opta per un traçat  per sota de la Ronda d’Europa, que permet l’accés 
directe a l’estació actual de Vilanova, evitant el pas per l’àmbit de Roquetes. 
 
Figura 3. Línia Orbital Ferrovial (LOF); 2.1.1. Tram I: Vilanova i la Geltrú/Sitges – Vilafranca del Penedès. Font: DPTOP 
Així, la línia neix de la connexió amb la línia R2 de Rodalies a Vilanova i la Geltrú, dóna servei 
als nuclis de Vilanova i de Roquetes i continua en direcció nord per arribar a Sant Pere de Ribes 
i Canyelles. 
Posteriorment, creua l’espai natural d’Olèrdola en túnel i es connecta a la línia R4 de Rodalies 
a l’est dels Monjos. Una vegada la LOF s’ha incorporat a la línia R4 discorre per aquesta entre 
els municipis de Vilafranca del Penedès, La Granada, Sant Sadurní d’Anoia, Gelida i Martorell. 
2.1.2. Tram II: Martorell – Terrassa 
Aquest tram discorre entre Martorell i Abrera pel corredor existent entre els nuclis urbans de 
Martorell i Abrera i la zona de polígons industrials ubicada a l’oest d’aquests municipis. Es dóna 
servei al nucli urbà de Martorell, al polígon de ca n’Amat i a Abrera. Entre Abrera i Terrassa, la 
línia aprofita el corredor del IV Cinturó i connecta amb la línia R4 de Rodalies al terme 
municipal de Viladecavalls, on es proposa una nova estació. Després, aprofita la línia R4 entre 
Terrassa i Sabadell passant per les estacions de Terrassa Can Boada (prevista), Terrassa, 
Terrassa Est, Can Llong, Sabadell Nord, Sabadell Centre i Sabadell Sud. 
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Figura 4. Línia Orbital Ferrovial (LOF); Tram II: Martorell – Terrassa. Font: DPTOP 
2.1.3. Tram III: Sabadell – Granollers 
El tram discorre entre la connexió amb la línia R4 al terme municipal de Barberà del Vallès i la 
connexió amb la línia R7 on dóna servei a Barberà del Vallès i al polígon industrial de Santiga. A 
continuació, segueix per aquesta línia fins a Santa Perpètua de Mogoda, on s’incorpora a la R3 
per compartir amb aquesta les estacions de Mollet Santa Rosa, Parets del Vallès i la nova 
estació Montmeló. En aquest municipi, s’ha apropat el traçat a l’AP-7, per reduir l’afectació del 
nou traçat. Posteriorment, la LOF creua l’AP7 i s’aproxima a la línia R2 per circular paral•lela a 
aquesta fins a l’estació de Granollers. 
 
Figura 5. Línia Orbital Ferrovial (LOF); Tram III: Sabadell – Granollers. Font: DPTOP 
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2.1.4. Tram IV: Granollers – Mataró 
Finalment, la línia travessa el nucli urbà de Granollers en túnel i permetrà donar servei a les 
noves àrees de creixement al sud de Les Franqueses del Vallès. 
 
Figura 6. Línia Orbital Ferrovial (LOF); Tram IV: Granollers – Mataró. Font: DPTOP 
El traçat es dirigeix cap a la costa a través dels municipis de la Roca del Vallès. Aquí es desplaça 
el traçat cap a l’est, per evitar l’afectació a una zona residencial. La línia continua cap a 
Argentona, on també s’ha modificat el traçat al nord del municipi, per tal d’augmentar la seva 
integració i reduir les afectacions a edificacions existents. Finalment, la traça arriba a Mataró, 
on es connecta amb la línia R1. El nou traçat aprovat ara ha permès respectar al màxim la zona 
agrícola de les cinc sènies i s’ha desplaçat la ubicació prevista de l’estació de Mataró Est 
(Rocafonda) per apropar-la al nucli urbà, situant-la sota la carretera de la Mata, a l’Oest de la 
Ronda Cervantes. 
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3. Justificació del projecte 
3.1. Situació geogràfica i infraestructures presents 
La zona d’estudi es situa en un nus pertanyent a les poblacions de Barberà del Vallès i 
Cerdanyola del Vallès, a la comarca del Vallès Occidental. 
 
Figura 7. Zona de projecte. 
Com mostren les imatges següents, a l'entorn de l'enllaç de la C-58 i l'AP-7 es creuen les línies 
R4 i R8 de Rodalies. El present projecte constructiu pretén cercar l'encaix d'una estació 
d'intercanvi de les dues línies ferroviàries juntament amb un aparcament de park and ride i 
accessos des de l'AP-7 i la C-58 utilitzant els ramals del nus del Vallès. 
 
Figura 8. Línies ferroviàries existents en la zona del projecte. 
 
R-4 
R-8 
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Figura 9. Carreteres principals a l'àrea d'estudi. 
Amb aquest node, les línies del Vallès Occidental i les del Vallès Oriental estarien en relació, ja 
que actualment s’ha d’anar directament al interior de Barcelona per fer canvis. A més, 
permetria incrementar la competitivitat dels polígons industrials d’aquesta zona. 
3.2. Mobilitat 
Moure’s en transport públic pel Vallès no és fàcil. Tot i que en el territori existeixen diversos 
kilòmetres de vies de tren, la realitat és que no existeixen bons intercanviadors que evitin 
haver de viatjar fins a Barcelona per creuar del Vallès Occidental al Oriental.  
Per aquest motiu, el 90% dels desplaçaments que es realitzen en aquesta àrea son en 
transport privat, fet que comporta el col·lapse de les principals carreteres com son l’AP-7 o la 
C-58. 
Des d’una perspectiva més amplia, dels poc més de 6 milions d'habitants a Catalunya, els dies 
feiners es mouen més de 4 milions, mentre que els festius aquesta xifra baixa fins els 2,8 
milions. Un anàlisi del repartiment modal d'aquests viatges en dia laborable proporciona els 
següents valors: 
MODE PERCENTATGE 
A peu/bicicleta 35,0 % 
Cotxe/moto 44,9 % 
Autobús urbà/metro 11,9 % 
Autobús interurbà 2,1 % 
Ferrocarril 3,8 % 
Altres 2,2 % 
Taula 1. Repartiment modal dels viatges en diez laborables a Catalunya 
Al voltant de dos terços (67,4 %) del total dels desplaçaments fets al conjunt de Catalunya en 
un dia feiner corresponen a mobilitat obligada (per motiu del treball o els estudis). Per les 
característiques de la zona d’estudi, aquests seran els viatges principals a absorbir per la nova 
estació i pel park and ride. 
 
C-58 
AP-7 
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Figura 10. Mobilitat obligada intercomarcal. Font: PDIF 2003. 
El constant procés de motorització de la societat fa que creixi l'ús del vehicle privat enfront del 
transport públic, sobretot si aquest no té una bona oferta de servei o no està consolidat en el 
territori. 
Paral·lelament, els processos de descentralització de la població, des de les ciutats fins a altres 
municipis petits i mitjans, així com la desindustrialització i descentralització de les activitats 
econòmiques estan fent que variïn les tendències de la mobilitat actual cap a: 
 Un creixement sostingut dels viatges realitzats 
 Un increment de les distàncies recorregudes 
 La durada més llarga del temps de viatge 
És en aquest context on el ferrocarril ha de jugar un paper molt important en les relacions al 
voltant de les grans conurbacions, i també en la relació entre determinades capitals de 
comarca i altres poblacions de certes dimensions. 
Si s'analitzen els desplaçaments per mobilitat obligada en dia feiner per àmbits territorials dins 
de Catalunya, es comprova que més de dos terços (68,6 %) tenen lloc a l'interior de la Regió 
Metropolitana de Barcelona. Per una altra banda, cal tenir present la gran proporció d'aquest 
tipus de desplaçaments (82,3 %) que es produeixen a l'interior d'una mateixa comarca. 
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COMARCA PRIMERS VIATGES EN DIA FEINER 
Barcelonès 987.179 
Vallès Occidental 324.185 
Baix Llobregat 246.251 
Maresme 134.117 
Vallès Oriental 129.769 
Tarragonès 80.508 
Bages 70.814 
Gironès 69.251 
Osona 64.010 
Baix Camp 60.790 
Alt Empordà 48.519 
Selva 45.424 
Baix Empordà 44.951 
Anoia 41.302 
Taula 2. Principals fluxos intracomarcals per mobilitat obligada. Es destaquen les comarques més properes a la zona 
d’afectació del projecte. Font: EMO 2006. 
En la taula anterior es mostren el nombres de viatges en dia feiner segons la comarca on es 
produeixen. Es pot comprobar com les dues comarques més pròximes a la zona d’estudi 
pertanyen a les 5 primeres de produir un major nombre de desplaçaments. 
A més, segon l’Enquesta de Mobilitat Obligada de 2006 (última disponible), els fluxos 
intercomarcals que permetria l’estació intermodal definida en el present projecte constructiu 
pertanyen als trajectes amb un major nombre de viatges. 
FLUXOS INTERCOMARCALS PRIMERS VIATGES EN DIA FEINER 
Baix Llobregat – Barcelonès 98.917 
Barcelonès – Baix Llobregat 56.570 
Barcelonès – Vallès Occidental 50.668 
Vallès Occidental – Barcelonès 48.561 
Maresme – Barcelonès 35.268 
Vallès Oriental – Barcelonès 20.464 
Barcelonès – Vallès Oriental 16.917 
Baix Camp – Tarragonès 12.459 
Vallès Oriental – Vallès Occidental 11.960 
Baix Llobregat – Vallès Occidental 11.551 
Barcelonès – Maresme 8.345 
Vallès Occidental – Vallès Oriental 7.845 
Garraf – Barcelonès 7.738 
Vallès Occidental – Baix Llobregat 6.951 
Selva – Gironès 5.972 
Tarragonès – Baix Camp 5.297 
Taula 3. Principals fluxos intercomarcals per mobilitat obligada. Es destaquen les comarques més properes a la zona 
d’afectació del projecte. Font: EMO 2006. 
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3.3. Economia 
El Vallès i el corredor de la vall prelitoral concentren la major àrea industrial de Catalunya i de 
l’Estat. Aquest espai està organitzat per l’autopista AP7 i amb la nova estació es podria 
combinar amb una potent xarxa de transport públic.  
 
Figura 11. Nuclis econòmics de la zona de projecte. 
La possibilitat d’una malla de ferrocarrils, usant al límit les possibilitats de la xarxa actual, 
aportaria un gran canvi amb una inversió actual, relativament reduïda. 
A més, al voltant de la zona d’estudi es troba la Universitat Autònoma, el Parc Tecnològic 
Sincotró Alba i el Centre Comercial Baricentro, destins de molts dels viatges diaris d’habitants 
del Vallès Occidental i Vallès Oriental degut als llocs de treball i estudi que generen. 
4. Conclusions 
Dins del context de creixement de la xarxa de transport públic no radial de l’Àrea 
Metropolitana de Barcelona que s’ha presentat en aquest document, queda justificada la 
construcció d’intercanviadors eficients que uneixin les línies radials de Rodalies ja existents 
amb les línies projectades o ja construïdes que no passen per la capital. 
La construcció d’un intercanviador entre la línia R8 i R4 permetria dotar a aquestes dues línies i 
a la futura LOF d’una flexibilitat funcional molt considerable, dotant-les de freqüències de pas 
més competents. 
A més, amb aquesta proposta s’evitaria construir molts quilòmetres de via ja que substituiria 
funcionalment als nous trams entre Martorell fins a Granollers. L’estació proposada en el 
present projecte constructiu permetria la mateixa funcionalitat utilitzant la línia R8 per accedir 
a la R4. D’aquesta manera queden connectades les poblacions de Martorell, Granollers i 
Terrassa mitjançant un intercanviador a Cerdanyola-Barberà del Vallès cobrint els mateixos 
itineraris que fereix el cinturó ferroviari. 
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Les característiques del emplaçament on es proposa la construcció del projecte, obliguen a 
estudiar-lo d’un mode especial i detallat, ja que la densitat de les carreteres existent fa que 
l’accés a peu sigui nul. Aquest és el principal motiu pel que s’estudiaran diversos accessos des 
de la xarxa de carreteres i la creació d’un aparcament tipus Park&Ride que ofereixi 
intermodalitat a la infraestructura projectada. 
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1. Introducció 
La zona d’actuació es troba entre els enllaços de l’AP-7 i la C-58. Per aquest motiu, no és 
possible el seu accés. 
Considerant rellevant el coneixement de la zona de projecte, en els apartats següents 
s’adjunten captures de pantalla extretes de Google Maps. 
2. Recull fotogràfic 
2.1. Enllaç AP-7 amb la C-58 
 
Figura 1.Zona d’estudi. Enllaç de l’autopista AP-7 a l’autopista C-58. 
 
Figura 2. Enllaç de l’autopista AP-7 a l’autopista C-58. 
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Figura 3. Enllaç de l’autopista AP-7 a l’autopista C-58. 
 
Figura 4. Enllaç de l’autopista AP-7 a l’autopista C-58. Destaquen els terraplens i la vegetació existent a la zona de 
projecte. 
 
Figura 5. Enllaç de l’autopista AP-7 a l’autopista C-58. 
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2.2. C-58 
 
Figura 6. Zona d’estudi. Autopista C-58. 
 
Figura 7. Autopista C-58.Pont sobre les vies de la línia R4. 
 
Figura 8. Autopista C-58. Terrenys de l’estació i el pàrquing dissenyats en el present projecte constructiu. 
 Annex 2. Reportatge fotogràfic 
Esther Solà Marquès 
 
Màster en Enginyeria de Camins Canals i Ports | Estació intermodal a les línies R4 i R8 a l’enllaç de la C-58 i AP7 a Barberà del Vallès 6 
 
 
Figura 9. Autopista C-58. 
 
Figura 10. Autopista C-58. 
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2.3. Enllaç N-150 a l’AP-7 
 
Figura 11. Zona d’estudi. Enllaç N-150 a l'AP-7. 
 
Figura 12. Enllaç N-150 a l'AP-7. 
 
Figura 13. Enllaç N-150 a l'AP-7. 
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2.4. N-150 
 
Figura 14. Zona d’estudi. Carretera N-150 
 
Figura 15. Carretera N-150. Destaquen els terraplens i la vegetació existent a la zona de projecte. 
 
Figura 16. Carretera N-150 
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1. Introducció 
L’objecte del present annex és l’exposició i descripció de la topografia emprada en el disseny 
de l’estació ferroviària intermodal de les línies R4 i R8 així com dels seus accessos i sortides. 
2. Base cartogràfica 
En la realització del present projecte s’ha emprat cartografia a escala 1:1000, facilitada per 
l’Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC). En concret, els fulls utilitzats en el disseny del projecte 
son els citats en la taula 1. 
 
Taula 1. Codi de referència dels fulls cartogràfics oferts pel ICC. A la imatge es representa la localització de cada un 
dels fulls. Font: ICC. 
Tota la topografia i cartografia utilitzada es troba referenciada a coordenades UTM. 
CODI 
3923838 
3923938 
3924038 
3923839 
3923939 
3924039 
3923840 
3923940 
3924040 
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1. Introducció 
Aquest annex descriu les característiques geològiques i geotècniques del terreny en la zona 
d’actuació, així com també proporcionar dades de classificació de materials i característiques 
de la futura esplanada. 
2. Context geològic 
La zona d’estudi, situada en els termes municipals de Barberà del Vallès i Cerdanyola del 
Vallès, a la comarca del Vallès Occidental, geològicament es troba a la Depressió del Vallès, 
que pertany a la unitat de les Serralades Costaneres Catalanes. 
La unitat geològica de les Serralades Costaneres Catalanes es subdivideix en tres unitats 
morfoestructurals: Serralada Prelitoral, Depressió del Vallès-Penedès i Serralada Litoral. 
La depressió del Vallès-Penedès correspon a una fossa tectònica originada des de l’Oligocè a 
l’actualitat, els límits del qual estan relacionats amb grans fractures que segueixen rumbs NNE-
SSW i NE-SW. Té uns 200 Km de longitud per 10 - 15 km d’amplada. 
Globalment, l’estratigrafia de la zona queda definida per la presència d’un substrat Terciari, 
Miocè, lleugerament inclinat cap el Nord, amb conglomerats grisos amb matriu sorrenca sense 
cimentar i argiles grogues amb intercalacions detrítiques grolleres i conglomerats de color 
terrós amb matriu argilosa-sorrenca. 
Es troba colmatada per sediments que inclouen des de l’Oligocè mig-Miocè-Pliocè i de base a 
sostre es reconeixen els següents grups litològics: arcoses, argiles predominantment grogues 
amb unitats lenticulars de sorres i conglomerats i, per últim, sorres arcòsiques, argiles i 
conglomerats. Aquests trams no corresponen a capes amb continuïtat lateral homogènia, sinó 
que representen diferents àmbits de sedimentació o fàcies. 
Els materials corresponents al Miocè Inferior i part del Miocè Mig de la depressió del Vallès-
Penedès van ser dipositats pels rius provinents de les dues serralades, que transportaven 
conglomerats, gresos i argiles que van anar omplint sota un règim fluvio-torrencial la fossa 
tectònica. En les parts més deprimides es van originar petits llacs on es van formar carbonats i 
guixos. 
Més tard, durant el Miocè Superior es produeix un episodi transgressiu marí que penetra al 
llarg de la fossa tectònica del Vallès-Penedès dipositant sediments marins (falques marines) 
que es troben mesclats amb sediments continentals provinents de les Serralades Litoral i 
Prelitoral. 
A partir de l’edat quaternària (des de fa dos milions d’anys fins a l’actualitat) es van dipositar 
els materials que van fossilitzar el relleu miocènic i que han donat a aquesta depressió el seu 
estat actual. L’encaixament progressiu de la xarxa hidrogràfica desenvolupa en els cursos més 
importants diversos nivells de terrasses. 
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2.1 Estratigrafia 
Els materials que afloren en l’àrea d’estudi corresponen al Miocè (Terciari) de la Depressió del 
Vallès-Penedès i al recobriment quaternari. 
A la zona d’estudi, es troba la següent formació geològica del Miocè: Argiles grogues, gresos i 
conglomerats. 
D’altra banda, es pot distingir una formació geològica d’edat quaternària. Es tracta d’un dipòsit 
quaternari d’origen al·luvial que recobreix la major part de la zona d’estudi, tal com pot 
observar-se a la planta de cartografia geotècnica (Figura 1). Es tracta dels anomenats ventalls i 
plana al·luvials de la Riera de les Arenes. Litològicament, són acumulacions de graves en forma 
de barres, sorres i argiles i fins i tot blocs d’ordre decimètric a mètric. Aquests materials 
formen la unitat geotècnica Qr. 
 
Figura 1. Mapa geològic de la zona d’estudi. Extret del Mapa geològic comarcal de Catalunya. ICC. 
2.2 Tectònica 
La depressió del Vallès-Penedès constitueix una fossa tectònica formada en la fase de distensió 
a la que va ser sotmesa la Serralada Costanera Catalana. 
La depressió es troba limitada amb les serralades Litoral i Prelitoral per falles normals de 
diferent edat. 
La falla que limita la fossa del Vallès-Penedès amb la Serralada Prelitoral va començar a actuar 
possiblement durant l’Oligocè i va estar activa fins al Miocè Superior (activa posteriorment al 
reblert de la fossa). D’altra banda, la falla que limita la fossa del Vallès-Penedès amb la 
Serralada Litoral és anterior i ha estat relativament estable després del Miocè. 
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La diferent edat d’aquestes dues falles motiva un desplaçament de l’eix de sedimentació cap a 
la Serralada Prelitoral durant el Miocè. És per això que els materials es disposen cabussant 
lleugerament cap al Nord. 
Posteriorment, la Depressió del Vallès-Penedès es va veure afectada per la falla de 
desplaçament del Llobregat, que en l’actualitat es troba totalment fossilitzada per materials 
pliocens i quaternaris. 
El procés que origina la formació de la conca sedimentària, és l’aportació de materials que 
esdevé a partir del desmantellament dels relleus Litoral i Prelitoral cap a la conca, alhora que 
es produeix un enfonsament asimètric de la depressió. Per damunt es detecten, de forma 
discordant, els dipòsits quaternaris més recents amb un important desenvolupament 
superficial: argiles i llims amb graves d’acumulació torrencial i de peu de vessant recent, i 
dipòsits al·luvials que es situen en l’encaix de la xarxa hidrològica actual. 
2.3 Geomorfologia 
Geomorfològicament, la zona d’estudi es troba emplaçada en l’anomenada depressió del 
Vallès – Penedès. Es tracta d’una zona plana amb cicatrius de les rieres quaternàries que 
discorren encaixades en els materials del substrat. Al voltant d’aquestes rieres s’observen 
terrasses al·luvials amb acumulació de graves, sorres i argiles. El substrat terciari apareix en 
forma de petits turons de poca alçada amb abundant vegetació. 
En aquesta zona hi ha nombroses vies de comunicació que uneixen les diferents localitats i 
formen un entramat dens que afecta la morfologia original. 
2.4 Sismicitat 
En el present projecte constructiu es preveu la construcció de l’estació intermodal, un 
Park&Ride i dos viaductes que permetin l’accés al recinte. És per aquet motiu que és necessari 
l’estudi de la sismicitat de la zona. 
La perillositat sísmica del territori nacional es defineix, segons la Norma de Construcció 
Sismorresistent (NCSE-02), mitjançant el mapa de perillositat sísmica. 
Aquest mapa subministra, per a cada punt del país (i expressada en relació al valor de la 
gravetat), l’acceleració sísmica bàsica, ab; un valor característic de l’acceleració horitzontal de 
la superfície del terreny corresponent a un període de retorn de 500 anys. 
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Figura 2. Mapa de perillositat sísmica. Extret de la norma sismorresistente NCSE-02 
Es recull a la taula 1 el valor de l’acceleració sísmica bàsica expressada en relació al valor de la 
gravetat als municipis de la zona objecte d’estudi i el valor del coeficient de contribució, k, que 
te en compte la influència en la perillositat sísmica de cada punt dels diferents tipus de 
terratrèmols considerats en el càlcul de la mateixa. 
MUNICIPI ab/g COEFICIENT DE CONTRIBUCIÓ (k) 
Cerdanyola del Vallès 0,04 1 
Barberà del Vallès 0,04 1 
Taula 1. Acceleració sísmica bàsica i coeficient de contribució. Extret de la norma NCSE-02 
L’acceleració sísmica del càlcul s’obté a partir de la següent expressió: 
𝑎𝑐 = 𝑆 · 𝜌 · 𝑎𝑏 
on: 
ac  acceleració sísmica de càlcul 
ab  acceleració sísmica bàsica 
ρ  coeficient adimencional de risc, funció de la probabilitat acceptable que 
excedeixi ac en el període de vida pel que es projecta la construcció. Els valor 
que pren són els següents: 
- Construccions d’importància normal  r=1 
- Construccions d’importància especial  r=1.3 
En el present projecte s’adoptarà un coeficient r=1.00 
S coeficient d’amplificació del terreny. S’obté de les següents expressions en 
funció del valor de ρ·ac 
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- Per ρ·ac ≤ 0,1g 
𝑆 =
𝐶
1,25
 
- Per 0,1g < ρ·ac ≤ 0,4g 
𝑆 =
𝐶
1,25
+ 3.33 (𝜌 ·
𝑎𝑏
𝑔
− 0.1) (1 −
𝐶
1.25
) 
- Per 0,4 ≤ ρ·ac 
𝑆 = 1,0 
Sent C el coeficient del terreny. Depèn de les característiques geotècniques del terreny de 
fonamentació. 
Segons aquesta Norma, els terrenys es classifiquen en les següents tipologies: 
- Terreny tipus I: Roca compacta, sòl cimentat o granular molt dens. 
Velocitat de propagació de les ones elàstiques transversals o de cisalla, 
750 m/s ≥ VS > 400 m/s. 
 
- Terreny tipus II: Roca molt fracturada, sòls granulars densos o cohesius 
durs. Velocitat de propagació de les ones elàstiques transversals o de 
cisalla, 750 m/s ≥ VS > 400 m/s. 
 
- Terreny tipus III: Sòl granular de compacitat mitja, o sòl cohesiu de 
consistència alta a molt alta. Velocitat de propagació de les ones 
elàstiques transversals o de cisalla, 400 m/s ≥ VS > 200 m/s. 
 
- Terreny tipus IV: Sòl granular solt, o sòl cohesiu tou. Velocitat de 
propagació de les ones elàstiques transversals o de cisalla, VS ≤ 400 m/s. 
A cadascun d’aquests tipus de terreny se li assigna el valor de coeficient C indicat en la següent 
taula: 
TIPUS DE TERRENY COEFICIENT C 
I 1.0 
II 1.3 
III 1.6 
IV 2.0 
Taula 2. Valor del coeficient C segons el tipus de terreny. Extret de la norma NCSE-02 
A la taula següent es pot apreciar el valor del coeficient C considerat per cada tipus de 
material: 
 
 
 Annex 4. Geologia i Geotècnia 
Esther Solà Marquès 
 
Màster en Enginyeria de Camins Canals i Ports | Estació intermodal a les línies R4 i R8 a l’enllaç de la C-58 i AP7 a Barberà del Vallès 8 
 
TIPUS DE MATERIAL COEFICIENT C 
Quaternari (Qr) 1.6 
Terciari (M) 1.3 
Taula 3. Valor del coeficient C segons el tipus de material. Extret de la norma NCSE-02 
En tot cas s’adoptarà com a valor de C el valor mig obtingut al ponderar els coeficients Ci de 
cadascun dels estrats en els 30 primers metres per sota de la superfície o a partir de la rasant 
de fonamentació. En aquest cas, donat que es preveu la fonamentació sobre el Quaternari, es 
prendrà com a coeficient C el valor de 1,6. 
Substituint els valors per la zona estudiada, s’obté una acceleració de càlcul de: 
MUNICIPI ACCELARACIÓ SÍSMICA ab  C ρ ACCELERACIÓ SÍSMICA ac  
 (m/s2)   (m/s2) 
Cerdanyola del 
Vallès 
0.4 1,6 1,0 0,42 
Barberà del 
Vallès 
0.4 1,6 1,0 0,42 
Taula 4. Valor de la acceleració sísmica de càlcul. 
Per tant, segons la Norma, i en relació al present Estudi, és necessària la consideració de les 
regles de disseny i prescripcions constructives en zones sísmiques a les estructures ubicades en 
els termes municipals de la zona d’estudi. 
S’hauran de prendre les següents mesures: 
- No s’utilitzaran estructures d’elements resistents tous, de tapiera o 
maçoneria en sec. 
- S’hauria de considerar l’acció sísmica en estructures de murs i 
construccions prefabricades normals, i reforçar-les amb encadenats de 
formigó o metàl·lics. 
- S’hauria de comprovar els elements singulars (voladís, elements externs, 
etc.), essent aconsellable la consideració de l’acció sísmica en el càlcul 
d’estructures. 
Un dels efectes negatius que poden provocar els terratrèmols a l’estructura és degut al 
fenomen de la liqüefacció, que es produeix quan determinats tipus de sòls afectats per 
terratrèmols donen lloc a elevades pressions intersticials de forma ràpida (sense drenatge), 
donant lloc a una pèrdua de resistència al tall i a la ruptura del sòl, que es comporta com si fos 
un líquid. 
Donades les característiques dels materials sobre el que es recolzen les estructures (substrat 
Quaternari), es descarta el risc de liqüefacció. 
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3. Hidrogeologia 
Segons el Mapa d’àrees hidrogeològiques de Catalunya editat per l’ICC, la zona d’estudi es 
troba dins l’àrea 304, corresponent a l’àrea de la depressió del Vallès, on existeixen 
acumulacions d’origen antròpic, dipòsits de gran magnitud (veure figura 3). 
 
Figura 3. Mapa hidrogeològic 1:25000. Extret del ICC. 
Per tant, es considera l’aqüífer del ventall al·luvial de Terrassa (304101), un aqüífer superficial 
de comportament lliure, constituït per còdols i graves amb matriu llimosa o sorrenca. Aquest 
aqüífer constitueix un sistema hidrogeològic penjat respecte de l’aqüífer al·luvial del Riu Ripoll 
(AAR). La potència màxima és d’uns 30 metres en la zona proximal i es redueix cap al sud. 
La recàrrega natural es produeix principalment per infiltració d’aigua de pluja i per flux 
subterrani provinent dels dipòsits situats al nord. Altres fonts de recàrrega són les pèrdues de 
les xarxes d’abastament i sanejament i els retorns de reg. 
La descàrrega es produeix per flux subterrani en direcció sud i sud-est cap a altres aqüífers i 
per extraccions així com per nombroses fonts i surgències al sector del Riu Ripoll. 
 
Figura 4. Aqüífers 1:50000. Extret del ICC. 
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En la zona afectada pels treballs definits en el present projecte no s’ha observat la presència 
de cursos fluvials superficials, i no es preveu l’existència de nivells freàtics que puguin afectar 
talussos. 
4. Estudi geotècnic 
4.1 Característiques geotècniques 
En aquest apartat es descriuen les característiques geològiques i geotècniques dels materials 
diferenciats a l’àrea d’estudi, materials terciaris del Miocè, recoberts per dipòsits quaternaris i 
reblerts antròpics. 
Per obtenir els paràmetres geotècnics necessaris pel projecte, necessitaríem realitzar una sèrie 
d’assaig in-situ i al laboratori distintivament, entre els quals hauríem d’incloure: humitat, 
densitat del sòl, granulometria tamisat, límits d’Atterberg, compressió simple, tall directe (CD), 
tall directe (Cu), matèria orgànica, inflament lliure edòmetre, col·lapse, sals solubles, guixos, 
reactivitat alcali-sílice, anàlisi de l’agressivitat del sòl al formigó segons EHE, agressivitat de 
l’aigua al formigó i sulfats solubles. 
Tots aquests assaigs es realitzen a partir d’uns sondeigs poc profunds al llarg del traçat de la 
via. 
La descripció dels materials s’ha de prendre en termes qualitatius ja que es requeriria d’un 
estudi geotècnic complet per una correcta definició del projecte, el qual no ens trobem en 
capacitat tècnica i econòmica de realitzar. És per aquest motiu que es farà una sèrie 
d’estimacions i suposicions de la tipologia de material que conforma l’àrea d’estudi. Per això, 
s’ha demanat a la empresa pública Infraestructures.cat informació geològica i geotècnica de la 
zona. 
Distingim dos classes diferents de tipus de materials. A continuació es mostra una 
caracterització geotècnica dels materials bastats en els plànols geotècnics del ICC i la 
informació recopilada 
4.1.1 Terciari. Miocè (m) 
Es tracta d’una alternança d’argiles, gresos i conglomerats. Els nivells de sorres i conglomerats 
s’intercalen dins les argiles de manera generalitzada. Les argiles són de color groc i contenen 
nòduls calcaris blanquinosos. 
4.1.2 Quaternari. Al·luvial actual (Qr) 
Es tracta dels materials que conformen la llera de rius i rieres actuals formats per graves, 
gravetes, argila i sorra i blocs de mides variables, de mètrics a decimètrics, en general de 
compacitat mitjanament densa i fluixa. S’hi detecta restes de l’activitat humana recent  en 
forma de deixalles i reblerts atròpics sense compactar. 
Es recomana realitzar un sanejament d’aquests materials previ a la fonamentació de cap 
estructura. 
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5. Escavabilitat 
Donada la naturalesa dels materials Quaternaris i Miocens predominants a la zona d’estudi, no 
es preveuen dificultats especials pel que respecta als treballs d’excavació d’aquestes unitats. 
Es podran realitzar mitjançant l’ús de maquinària convencional tipus retroexcavadora. 
Per la zona de les carreteres ja construïdes es preveu el fressat i tall amb disc fins al límit de 
l’actuació 
Els materials formats per reblerts antròpics, tant compactats com sense compactar, podran ser 
excavats mitjançant l’ús de maquinària convencional. 
En primer lloc s’haurà de realitzar l’esbossada del terreny i l’excavació de la capa vegetal, els 
quals es transportaran a l’abocador o zona d’acopi.  
A més es destaca que per temes de disponibilitat del sòl, serà necessari enderrocaments previs 
a la construcció de les andanes de la R-4 i del edifici de l’estació. 
6. Desmunts 
Es considera el talús 3H: 2V estable i adequat segons criteris geotècnics i projectes de la zona 
de referència consultats per la realització del present projecte constructiu. 
En els desmunts de major entitat que estan previstos en la present obra s’hi preveu la 
plantació d’arbres en agrupacions per servir de pantalla verda configurant un front vers des de 
l’autopista. 
No es preveu la presència del nivell freàtic en la realització dels talussos permanents previstos 
en el projecte. En el cas que es detecti la presència del nivell freàtic, es recomana emprar 
talussos amb inclinacions menors per evitar possibles esllavissades puntuals degudes al flux 
d’aigua. 
7. Terraplens  
Per tots els rebliments contemplats en el present projecte es recomana adoptar talussos de 
pendent 3H:2V. De manera general, es considera necessari per la base dels rebliments, la 
realització del sanejament de la terra vegetal. 
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8. Estudi de materials 
8.1  Aprofitament de materials i sanejament 
Per fer ús als terraplens i explanada dels materials que provenen de l’excavació del desmunts, 
s’han tingut en compte les disposicions del vigent Plec General de Condicions per Obres de 
carreteres i Ponts PG-3, mes concretament al seu article 330 en el que es fa referència 
solament a terrenys naturals, classificant-los en 5 grups: inadequats, marginals, tolerables, 
adequats i seleccionat. 
Els paràmetres de classificació son: 
- Contingut en fins. 
- Plasticitat. 
- Contingut en sals solubles. 
- Granulometria. 
- Contingut en matèria orgànica. 
Els criteris de classificació es poden resumir a la taula següent: 
ASSAIG DE 
LABORATORI 
ESPECIFICACIONS PG-3 
Sòl seleccionat Sòl adequat Sòl tolerable Sòl marginal 
Granulometria 
de sòls per 
tamisat (UNE 
103.101) 
Dmax≤100mm; 
#0.4≤15% o bé 
#2<80%, 
#0.4≤75% i 
#0.080<25% 
Dmax≤100mm; 
#2<80%, 
#0.080<35% 
  
Límits 
d’Atterberg 
(UNE 103.104 i 
103.105) 
LL ≤ 30 i IP ≤ 10 
LL < 40 i si LL>30, 
aleshores IP > 4 
LL < 65 i si LL>40, 
aleshores IP > 
0.73 (LL-20) 
Si LL > 90, IP < 0.73 
(LL-20) 
Matèria 
Orgànica (UNE 
103.204) 
<0.2% <1% <2% <5% 
Sals Solubles en 
sòls (NLT 114) 
<0.2% <0.2% <1%  
Contingut en 
Guixos (NLT 114) 
  <5%  
Col·lapse en sòls 
(NLT 254/99) 
  <1%  
Inflament lliure 
(UNE 103.601) 
  <3% <5% 
Taula 5. Especificacions segons el tipo de sòl. Extret del PG-3 
Segons la classificació del PG-3, els materials quaternaris al·luvials formats per graves, sorres i 
argiles es classifiquen com a adequats, per tant, són aptes per al seu aprofitament en nucli i 
coronació de terraplè. Les graves de l’al·luvial actual poden ser aprofitades com a material 
adequat si es fa un triatge per apartar la fracció més grollera dels blocs de mida superior als 10 
cm de diàmetre. 
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Els materials miocens es classifiquen segons el PG-3 com a tolerables.  
Es recomana el posterior anàlisi en obra d’aquestes materials per tal de comprovar que 
compleixen les característiques necessàries. 
Es considera necessària la realització d’un sanejament per remoure tot el gruix de la terra 
vegetal al llarg del traçat. 
8.2  Explanada 
Segons els projectes de referència consultats, es projecta una esplanada de categoria E2, ja 
que podem considerar que en col·locar 0,5 metres d’explanada millorada (sòls seleccionats 
segons el PG3), obtindrem una explanada d’aquesta categoria (amb una C.B.R entre 5 i 10). 
Aquesta hipòtesi caldrà comprovar-la sobre l’obra  i s’introduiran els canvis oportuns a la vista 
dels resultats de la determinació del C.B.R in situ. 
Es construirà a partir dels sòls tolerables i adequats excavats en la present obra i amb sòls 
d’aportació de pedreres i graveres pròximes. Els materials d’aportació han de tenir categoria 
de sòl tolerable com a mínim.  
Per la formació d’esplanada tant en coronació de rebliments, com sobre els materials 
quaternaris classificats com a adequats, es realitzarà mitjançant l’extensió d’una capa de sòl 
estabilitzat amb ciment S-EST 2 de 25 cm de gruix. 
 
Figura 5. Tipologia de sòls de explanació o de l’obra de terra subjacent. Extret de l’ordre circular 10/2002 sobre 
seccions de ferm i capes estructural de ferms 
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8.3 Moviment de terres 
L’obra preveu un volum de terres molt important, a causa de les nombroses excavacions que 
s’han de realitzar. 
Tot seguit es presenta una taula amb el balanç de terres per a cada un dels ramals projectats: 
RAMAL DE SORTIDA – B-30 TARRAGONA 
VOLUM DE DESMUNT 128.4 m
3 
VOLUM DE TERRAPLÉ 6333.9 m
3 
VOLUM DE TERRA VEGETAL 925.4 m
3 
VOLUM DE FERM 1263.2 m
3 
VOLUM A TRANSPORTAR A ABOCADOR (desmunt – terraplè) -6205.5 m
3 
Taula 6. Balanç de terres del ramal de sortida – B-30 Tarragona 
 
RAMAL DE SORTIDA – B-30 GIRONA 
VOLUM DE DESMUNT 5826.7 m
3 
VOLUM DE TERRAPLÉ 1713.4 m
3 
VOLUM DE TERRA VEGETAL 1073.6 m
3 
VOLUM DE FERM 1150.6 m
3 
VOLUM A TRANSPORTAR A ABOCADOR (desmunt – terraplè) 4413.3 m
3 
Taula 7. Balanç de terres del ramal de sortida – B-30 Girona 
 
RAMAL D’ENTRADA DES DE N-150 
VOLUM DE DESMUNT 18536.4 m
3 
VOLUM DE TERRAPLÉ 1861.9 m
3 
VOLUM DE TERRA VEGETAL 1753.6 m
3 
VOLUM DE FERM 1531.9 m
3 
VOLUM A TRANSPORTAR A ABOCADOR (desmunt – terraplè) -16674.5 m
3 
Taula 8. Balanç de terres del ramal d’entrada des de N-150 
 
RAMAL D’ENTRADA DES DE B-30 
VOLUM DE DESMUNT 1196.4 m
3 
VOLUM DE TERRAPLÉ 179.1 m
3 
VOLUM DE TERRA VEGETAL 756.0 m
3 
VOLUM DE FERM 1114.6 m
3 
VOLUM A TRANSPORTAR A ABOCADOR (desmunt – terraplè) 1017.3 m
3
 
Taula 9. Balanç de terres del ramal d’entrada des de B-30. 
 
RAMAL DE SORTIDA – C-58 TERRASSA 
VOLUM DE DESMUNT 78.3 m
3 
VOLUM DE TERRAPLÉ 1973.7 m
3 
VOLUM DE TERRA VEGETAL 609.1 m
3 
VOLUM DE FERM 1013.1 m
3 
VOLUM A TRANSPORTAR A ABOCADOR (desmunt – terraplè) -1895.4 m
3 
Taula 10. Balanç de terres del ramal de sortida – C-58 Terrassa 
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ENLLAÇ APARCAMENT - ROTONDA 
VOLUM DE DESMUNT 3409.4 m
3 
VOLUM DE TERRAPLÉ 587.9 m
3 
VOLUM DE TERRA VEGETAL 939.7 m
3 
VOLUM DE FERM 1194.2 m
3 
VOLUM A TRANSPORTAR A ABOCADOR (desmunt – terraplè) 2821.5 m
3 
Taula 11. Balanç de terres del enllaç al aparcament - rotonda 
 
ROTONDA 
VOLUM DE DESMUNT 0.0 m
3 
VOLUM DE TERRAPLÉ 4593.3 m
3 
VOLUM DE TERRA VEGETAL 939.7 m
3 
VOLUM DE FERM 1194.2 m
3 
VOLUM A TRANSPORTAR A ABOCADOR (desmunt – terraplè) -4593.3 m
3 
Taula 12. Balanç de terres de la rotonda 
Per tal d’aconseguir les dades de la taula anterior s’ha considerat el balanç de terres dels 
enllaços a les carreteres principals de la zona d’estudi. Com s’observa, el volum de terres 
obtingudes per l’excavació en desmunt sobrepassa la necessitat de materials de l’obra. Però, 
els materials de formació de les capes superiors de l’esplanada (sòls estabilitzats, sòls 
seleccionats, tot-ú artificial i sòl – ciment) hauran de ser d’aportació de fora de l’obra. A 
l’apartat següent es proposen una sèrie de zones extractives i jaciments granulars que poden 
proporcionar les terres que demana la obra. 
Tant el volum de terra sobrant, el volum de terra a sanejar com l’excés de terra vegetal 
excavada s’hauran de dur a abocador. A l’apartat següent també es proposen abocadors per 
tal de portar el material de rebuig de l’obra. 
S’adjunta com a apèndix del present annex els llistats de medicions que ens ofereix el 
programa de traçat Istram. 
8.4  Jaciments i abocadors 
D’acord amb el balanç de terres, caldrà recórrer a préstecs per obtenir el material per la 
formació de l’esplanada. 
La zona d’estudi presenta algunes pedreres i graveres per préstecs de sòls seleccionats. 
8.4.1 Jaciments 
A les zones properes al traçat del projecte existeixen explotacions d’àrids (graveres), pedreres 
on s’explota calcàries i extraccions d’argila. 
Les graveres, com a mínim es classifiquen segons el PG-3 en sòls tolerables, encara que la 
majoria es poden classificar com a seleccionats i adequats. 
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Segons els projectes de referència consultats, a la taula següent es presenta una relació de les 
activitats extractives properes a la zona d’estudi, on s’hi inclou el nom de l’explotació, el recurs 
explotat, l’àrea i la descripció de l’estat de l’explotació. 
 
Figura 6. Activitats extractives i gestor de residus de la zona d’estudi. Extret de la memòria del projecte constructiu: 
Ampliació de la calçada de la c-58 del Pk 9+890 al 10+820. TYPSA. 
Tot seguit s’inclou un plànol que mostra la ubicació de les activitats extractives. El plànol s’ha 
extret de la memòria del projecte constructiu: “Millora local. Millora de nus. Ampliació de la 
calçada de la C-58, del PK- 9+890 al 10+820 i connexions de la nova calçada lateral de la C-58 
entre el PK 11+650 i el 12+140 (Rotonda d’accés a la Gran Via de Sabadell). Tram Badia del 
Vallès – Sant Quirze del Vallès. Clau NB-02104.1-R1-C1”, aportat per l’empresa 
Infraestrucures.cat, realitzat per l’empresa TYPSA. 
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FIGURA 7: Plànol de situació de les activitats extractives i gestors de residus de la construcció a la zona. 
8.4.2 Abocadors  
Per tal de portar a abocador les terres del sanejament de la zona i per gestionar l’excés de 
terra vegetal, es proposa una sèrie de gestors de residus en zones properes al projecte, segons 
la Base de dades de les instal·lacions per a la gestió de runes i altres residus de la construcció i 
la de residus municipals de l’Agència de Residus de Catalunya. Tot seguit se’n presenta les 
fitxes. 
Cal analitzar els materials classificats com a terra vegetal i analitzar la quantitat de matèria 
orgànica al laboratori per tal de triar l’abocador més convenient a la seva composició 
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Taula 13. Fitxes gestors de residus en zones properes al projecte. Extret de la Base de dades de les instal·lacions per 
a la gestió de runes i altres residus de la construcció i la de residus municipals de l’Agència de Residus de Catalunya 
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APÈNDIX 1: Medicions de moviment de terres 
 


















































  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNEX 5. Climatologia, hidrologia i drenatge 
  
 Annex 5. Climatologia, hidrologia i drenatge 
Esther Solà Marquès 
 
Màster en Enginyeria de Camins Canals i Ports | Estació intermodal a les línies R4 i R8 a l’enllaç de la C-58 i AP7 a Barberà del Vallès 2 
 
Índex 
 
1. Introducció ............................................................................................................................ 3 
2. Climatologia........................................................................................................................... 3 
2.1. Temperatures ................................................................................................................ 4 
2.2. Precipitacions ................................................................................................................ 4 
3. Hidrologia .............................................................................................................................. 5 
3.1. Metodologia de càlcul ................................................................................................... 5 
3.1.1. Caudal de referència ................................................................................................. 5 
3.1.2. Coeficient d’escorrentia ............................................................................................ 5 
3.1.3. Llindar d’escorrentia ................................................................................................. 6 
3.1.4. Intensitat de pluja ..................................................................................................... 6 
3.1.5. Intensitat mitja horària de pluja màxima diària ........................................................ 6 
3.1.6. Temps de concentració d’una conca ......................................................................... 7 
3.2. Estudi de conques ......................................................................................................... 7 
4. Drenatges .............................................................................................................................. 8 
4.1. Drenatge transversal ..................................................................................................... 8 
4.2. Drenatge longitudinal .................................................................................................... 8 
4.2.1. Desmunts................................................................................................................... 8 
4.2.2. Terraplens.................................................................................................................. 9 
4.2.3. Drenatge Murs i Estreps .......................................................................................... 10 
4.2.4. Baixants ................................................................................................................... 10 
 
 
   
 Annex 5. Climatologia, hidrologia i drenatge 
Esther Solà Marquès 
 
Màster en Enginyeria de Camins Canals i Ports | Estació intermodal a les línies R4 i R8 a l’enllaç de la C-58 i AP7 a Barberà del Vallès 3 
 
1. Introducció 
L’objectiu d’aquest annex es justificar les diferents obres de drenatge que seran necessàries 
per l’execució del present projecte constructiu. 
Per poder definir i calcular les obres de drenatge es realitza un estudi de les dades 
climatològiques i de les conques hidrogràfiques de la zona, que determinaran els caudals 
d’avinguda. 
Dividim aquest annex en dues parts diferenciades. La primera correspon a l’estudi climàtic de 
la zona de projecte, necessari per a l’obtenció de dades que permetin l’adequat disseny 
d’actuacions en cas de ser necessàries. 
La segona compren l’estudi hidrològic de les conques vertents interceptades per les obres i el 
càlcul dels seus corresponents cabals d’avinguda, necessaris per a la ubicació i el 
dimensionament de les obres de drenatge que condueixin les aigües de pluja a les seves lleres 
naturals, sense afectar ni les obres ni els béns pròxims. 
Els resultats obtinguts són els següents: 
a. Valors de les principals variables climàtiques 
b. Cabal de disseny associat als diferents períodes de retorn per a cada una de les 
estacions meteorològiques d’influència en la zona del present Projecte, a través del 
tractament estadístic de precipitacions facilitat pel Centre Meteorològic Territorial de 
Catalunya. 
c. Definició de les conques d’aportació en l’àmbit del Projecte i estimació dels respectius 
cabals de disseny per als diferents períodes de retorn analitzats. 
Per a la elaboració d’aquest annex s’ha tingut en consideració la normativa de referència en 
matèria de drenatge “Instrucción 5.2-IC. Drenaje superficial” del juliol del 1990 publicada pel 
Ministeri de Foment. La normativa especifica el càlcul del caudal de referència, els criteris del 
drenatge de la plataforma i dels marges i la seva capacitat de desguàs. A més a més especifica 
criteris de drenatge transversal i les condicions de construcció i conservació. 
2. Climatologia 
L’objectiu d’aquest apartat es determinar les condicions climatològiques de la zona del 
projecte i determinar el cabal d’aigua que les obres de drenatge han de ser capaces de 
suportar quan hi ha precipitacions. 
Les dues poblacions de la zona afectada per la construcció de l’estació intermodal es troben a 
la comarca del Vallès Occidental, en la qual el clima presenta habitualment dos subtipus de 
clima mediterrani, el litoral i el subhumit, depenent si es parla de la zona pertanyent a la 
Serralada Prelitoral o a la pròpiament dita Plana Vallesana. 
A la part més muntanyosa de la comarca les precipitacions mitjanes ronden els 700 mm 
anuals, mentre que a la plana vallesana no s'arriba als 500 mm. Predominen els vents de 
component oest. 
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2.1. Temperatures 
Pel que fa a les temperatures, en la zona de Barberà i Cerdanyola del Vallès la temperatura 
mitjana anual és de 15,5ºC. El mes més càlid és juliol amb 26,2 ºC de temperatura mitja i el 
més fred és febrer amb 6,9ºC. 
TEMPERATURES 
(ºC) 
GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OCT NOV DEC ANY 
7,2 6,9 11,0 13,4 18,6 22,4 26,2 23,2 19,0 15,8 11,8 9,7 15,5 
Taula 1. Temperatura mitjana mensual (ºC) de l'estació de Sabadell - Parc Agrari l'any 2015. 
 
Gràfic 1. Temperatura mitjana mensual (ºC) de l'estació de Sabadell - Parc Agrari l'any 2015. 
2.2. Precipitacions 
Pel que fa a les precipitacions, les dades consultades pertanyen a l’estació meteorològica de 
Sabadell (Parc Agrari). 
De les dades recopilades, s’observa que els mesos amb més pluja són Setembre, Novembre i 
Març, mentre que Febrer i Octubre són els mesos menys plujosos. En les poblacions de 
Cerdanyola i Barberà del Vallès hi ha una mitjana anual de 326,6mm. 
PRECIPITACIONS 
(mm) 
GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OCT NOV DEC ANY 
11,1 8,9 38,9 19,9 14,6 31,7 31,9 60,3 40,3 9,8 58,0 1,2 326,6 
Taula 2. Precipitació mensual (mm) de l'estació de Sabadell - Parc Agrari l'any 2015 
 
Gràfic 2. Precipitació mensual (mm) de l'estació de Sabadell - Parc Agrari l'any 2015. 
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3. Hidrologia 
En aquest apartat d’hidrologia, l’objectiu principal es determinar els paràmetres bàsics per el 
càlcul de caudals, necessaris per dimensionar el drenatge transversal, si escau. Això serà 
possible a través de la determinació de les conques naturals que afecten a la zona del projecte. 
3.1. Metodologia de càlcul 
3.1.1. Caudal de referència 
El caudal de referencia Q, en el punt en el que es desaigua la conca o superfície, s’obté 
mitjançant la fórmula: 
𝑄 =
𝐶 · 𝐴 · 𝐼
𝐾
 
On: 
Q  Caudal punta corresponent a un període de retorn determinat (m3/s) 
C  Coeficient mig d’escorrentia de la conca o superfície drenada, durant l’interval en el 
que es produeix la precipitació 
A  Superfície de la conca (km2) 
I Intensitat mitja de precipitació, corresponent al període de retorn considerat i a un 
interval igual al temps de concentració (mm/h) 
K Coeficient d’uniformitat que depèn de les unitats en les que s’expressin Q i A 
3.1.2. Coeficient d’escorrentia 
El coeficient d’escorrentia depèn del estat inicial del sol de la conca. És conseqüència d’una 
observació detallada de la naturalesa de la superfície, els usos del sol i de la pendent del llit 
principal de la conca. 
Es pot calcular en funció de la precipitació màxima diària per un període de retorn considerant, 
a través de la següent equació: 
𝐶 =
(𝑃𝑑 − 𝑃0) · (𝑃𝑑 − 23 · 𝑃0)
(𝑃𝑑 + 11 · 𝑃0)2
 
On: 
Pd Precipitació màxima diària per un període de retorn donat (mm) 
P0 Llindar d’escorrentia o volum de precipitació bruta que ha de registrar-se perquè 
comenci a produir-se desguàs superficial 
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3.1.3. Llindar d’escorrentia 
Els valors assignats al llindar d’escorrentia (P0) depenen de la naturalesa de la superfície, usos 
del sol i pendent del terreny. S’obté a partir de la següent equació: 
𝑃0 = 𝑀 · 𝑃0
′ 
On: 
P0’ Estimació inicial del llindar d’escorrentia que s’obté tenint en compte el us del sòl, 
pendent, característiques hidrològiques, el tipus de sòl, així com un factor en funció del 
estat d’humitat normal del sòl 
M Coeficient corrector del llindar d’escorrentia 
3.1.4. Intensitat de pluja 
La intensitat màxima de pluja horària per un determinat temps de concentració (It), s’obté a 
partir de la fórmula de Témez: 
𝐼𝑡
𝐼𝑑
= (
𝐼𝑡
𝐼𝑑
)
280,1−𝑡𝑐
0,1
280,1−1
 
On: 
Id Intensitat mitja horària de pluja màxima diària 
I1 Intensitat màxima de pluja en una hora 
tc Temps de concentració de la conca corresponent (hores) 
3.1.5. Intensitat mitja horària de pluja màxima diària 
Es calcula a partir de la fórmula següent: 
𝐼𝑑 =
𝑃𝑑
24
· 𝐾𝐴 
On: 
Pd Precipitació total diària per un període de retorn donat (mm). 
KA Coeficient reductor. S’obté de la següent manera: 
𝐾𝐴 = 1 −
log(𝐴)
15
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3.1.6. Temps de concentració d’una conca 
Es defineix com el temps que triga en arribar al punt més baix la precipitació que cau en el 
punt més llunyà a aquest, i té per expressió: 
𝑡𝑐 = 0,3 · (
𝐿
√𝐽
4
) 
On: 
L Longitud del curs principal (km) 
J Pendent mitja del curs principal (tant per 1) 
3.2. Estudi de conques 
Per poder aplicar la metodologia de càlcul, en primer lloc es realitzarà un estudi de les conques 
i les afectacions que es preveuen per al present projecte. 
 
La nostra zona d’actuació és subsidiaria a la conca del Besòs, concretament de la subconca del 
Riu Sec 
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4. Drenatges 
4.1. Drenatge transversal 
Tenint en compte les conclusions a les que s’ha arribat en l’apartat anterior, el traçat dels 
ramals no es veu afectat directament per cap de les conques de la zona, a nivell de transversal, 
de manera que no es preveu cap obra de drenatge transversal específica per aquest propòsit.  
Ara bé, si que es considera oportú complementar el sistema proposat de drenatges 
longitudinals amb una sèrie de punts de captació d’aigües (anomenats punts baixos de la 
rasant del traçat) en els quals es proposa l’execució de tubs de drenatge que travessin el 
fonament de la carretera per tal de derivar les aigües captades en aquests punts cap a tubs de 
drenatge amb conducció cap a l’exterior. 
Es proposa que aquests tubs siguin de PVC i tinguin un diàmetre de 200mm. La posició 
d’aquests tubs es troba detallada als corresponents plànols de drenatges del Document Nº 2. 
4.2. Drenatge longitudinal 
Per tal d’evitar l’acumulació d’aigües sobre el ferm i evacuar-les ràpidament, s’ha projectat un 
sistema de recollida d’aigües que condueix l’aigua a les obres de drenatge transversal més 
pròximes. 
A l’hora de definir el traçat, s’han tingut en compte totes les exigències a nivell de drenatge 
superficial. La pendent de la plataforma ha d’assegurar el drenatge superficial de manera que 
l’aigua no acumulada no suposi un risc per el trànsit de vehicles. Així doncs, la plataforma ha 
estat projectada amb un pendent mínim longitudinal del 0.5% per tal que el drenatge es faci 
per gravetat sense generar problemes. A més es mantindrà la velocitat de l’aigua entre 0.5 m/s 
i 6.0 m/s per tal que no hi hagin problemes de sedimentació o d’erosió.  
En general, al llarg de la carretera projectada, s’ha dissenyat una xarxa de drenatges 
longitudinals que permetin evacuar la escorrentia superficial de la plataforma i dels marges 
mitjançant un sistema de cunetes i embornals. A més, s’han definit una sèrie d’actuacions de 
drenatge específic a les estructures i murs, per tal de garantir la correcta evacuació d’aigües. 
A continuació, es detallen les diverses consideracions que s’han previst per al present projecte. 
4.2.1. Desmunts 
Per el present projecte s’ha optat per l’ús de cunetes, és a dir, rases longitudinals obertes en el  
terreny al costat de la plataforma.  
Llevat de casos excepcionals, les cunetes tenen igual pendent longitudinal que la rasant de la 
carretera. 
Per les zones de desmunt de la carretera projectada s’utilitzaran cunetes triangulars revestides 
amb les característiques que es mostren a la següent figura.  
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Figura 1. Cuneta utilitzada al present projecta. 
Així doncs, es proposa un sistema de conducció d’aigües conformat per material granular, tub 
perforat de 200mm de diàmetre i làmina geotèxtil de 150g/m2.  
Aquests tubs conduiran les aigües cap a les sortides de desguàs més pròximes.  
Addicionalment, i com s’ha mencionat a l’inici, es preveu la recollida d’aigües mitjançant  
embornals amb reixa metàl·lica, que estaran situats a la cuneta més pròxima d’una sèrie de  
punts baixos de la plataforma. Així, es garanteix la evacuació ràpida en punts de confluència  
d’aigües. Aquestes seran expulsades mitjançant els tubs longitudinals i tranversals projectats.  
4.2.2. Terraplens 
En els trams de terraplè s’han dissenyat cunetes a peu de terraplè. Aquestes cunetes 
triangulars aniran revestides i tindran una amplada de 1  metre per 0,33 metres de 
profunditat. Els terraplens drenaran de forma natural cap al seu peu, tant l’aigua que caigui a 
sobre de la superfície com la que arribi des de la calçada.  
Es col·locaran cunetes a peu de terraplè en aquells llocs on:  
- La pendent del terreny sigui contaria a la del talús, per tal de generar l’escorrentia 
adequada  
- Aquells punts que degut a la interacció de terraplè amb terreny natural pugui generar 
punts baixos susceptibles de generar balses  
 
Figura 2. Cuneta de terraple 
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4.2.3. Drenatge Murs i Estreps 
Com estableix la normativa, s’ha previst l’execució de drenatges al llarg de tot el trasdós del 
murs i estreps, conformats per material granular, tub perforat de 200mm de diàmetre i làmina 
de geotèxtil. Aquests elements evitaran la creació d’empentes a les estructures causades per  
l’aigua. 
4.2.4. Baixants 
S’ha considerat oportú preveure 4 baixants per les baixants s’utilitzen estructures de formigó  
prefabricat en forma de U amb dimensions de 40x13cm, per tal de que aquestes puguin 
suportar  l’erosió de l’aigua a velocitats elevades. La secció utilitzada són peces encaixades 
entre sí que permeten certa deformació de la base d’assentament. El perfil longitudinal del 
baixant s’ha dissenyat en forma corba per adaptar-se a la trajectòria natural de l’aigua.   
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1. Introducció 
L’objectiu d’aquest annex és avaluar les diverses alternatives que es plantegen en el disseny de 
l’estació intermodal entre les línies R4 i R8 a Barberà del Vallès. En el present annex es recullen 
i analitzen les quatre alternatives proposades per al present projecte en base a criteris de 
traçat, posició de l’estació, constructius i funcionals, econòmics, mediambientals i de territori. 
En primer lloc es realitza una descripció de les alternatives, entre les quals es considera la 
situació actual com a una alternativa vàlida. 
Una vegada realitzats els anàlisis de caràcter tècnic, econòmic i d’impacte ambiental, és 
necessari poder comparar totes les variables que surten d’aquests estudis d’una manera 
conjunta i integrada. Per fer això es planteja l’avaluació de els diverses alternatives mitjançant 
un mètode d’anàlisi multicriteri que incorpora al procés de presa de decisions totes les 
variables. 
D’aquesta manera es pot escollir l’alternativa més adequada per donar solució al present 
Projecte Constructiu. 
2. Descripció de les alternatives 
En aquest apartat es proposen diverses alternatives respecte a la necessitat de projectar, o no, 
una estació entre les línies R4 i R8 de Rodalies al seu pas pels enllaços de la AP-7 i la C-58. Es 
proposen les següents 4 alternatives: 
- Alternativa 0: Mantenir la situació actual 
- -Alternativa 1: Estació al polígon industrial de Cerdanyola 
- -Alternativa 2: Estació amb park&ride amb accessos independents als diversos 
enllaços viaris 
- Alternativa 3: Estació amb park&ride amb un sol accés des de Barberà del Vallès. 
2.1. Alternativa 0 
L’alternativa 0, també anomenada de situació actual, consisteix en la manca d’actuacions o 
intervencions d’especial rellevància. D’aquesta manera els usuaris de les línies de rodalies 
afectades no podran intercanviar de línia fins l’estació de Martorell. 
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Tal i com s’ha explicat al annex 1, existeixen diverses raons per realitzar una estació en la zona 
d’estudi. Les següents tres alternatives difereixen entre sí en les vies d’accés a l’estació 
principalment. 
2.2. Alternativa 1 
Actualment, existeix un ramal ferroviari que permet als tren en direcció Cerdanyola Universitat 
realitzar el seu recorregut des de Barcelona. Amb la creació de l’estació projectada, aquest vial 
deixaria d’estar en servei, podent-se adaptar com passatge de transbord entre vies. 
 
D’aquesta manera, no existeix una estació com a tal, sinó una zona d’intercanvi de línies on els 
usuaris haurien de recórrer uns 600 metres per realitzar el transbord. 
Pel que fa a l’accés en vehicle privat a la zona es realitzaria des de la població de Cerdanyola 
del Vallès, accedint al polígon industrial “La Farigola”. Mitjançant les oportunes expropiacions, 
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es podria condicionar la zona per la creació d’un petit aparcament on estacionar els vehicles 
dels usuaris de l’estació. 
2.3. Alternativa 2 
Aprofitar la zona del projecte és l’objectiu principal d’aquesta alternativa. El nus viari entre el 
que es troba la nostra estació té una alta intensitat de vehicles. Amb la seva creació es busca 
que molts dels seus usuaris optin per deixar el cotxe en l’aparcament subterrani dissenyat i 
agafin el tren per realitzar la part final del seu viatge, descongestionant així les entrades de la 
capital catalana. 
Per aquest motiu, aquesta alternativa ofereix accés i sortida per a totes les direccions 
existents, tal i com mostra la figura següent: 
 
2.4. Alternativa 3 
La creació dels cinc ramals anteriors pot suposar una gran complexitat constructiva. Per aquest 
motiu, aquesta alternativa només ofereix un vial d’accés, des de la població de Barberà del 
Vallès i un de sortida en direcció nord. 
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3. Anàlisi Multicriteri 
3.1. Introducció 
L’anàlisi multicriteri és una eina que permet realitzar una jerarquització de forma eficaç de les 
alternatives mitjançant la incorporació de les consideracions que es creguin importants, de 
manera que es faciliti la presa de decisions alhora d’escollir l’alternativa més adient. 
En el cas d’una obra civil en general i, en particular, en la construcció d’una estació, la millor 
alternativa no és sempre la més rentable econòmicament ,tot i que és un factor d’importància 
considerable. Aquest anàlisi incorpora i dóna un cert pes a tots els criteris que, conjuntament a 
consideracions econòmiques i viabilitat del projecte, puguin considerar-se rellevants, com 
poden ser els aspectes mediambientals, tècnics, urbanístics, funcionals i territorials, entre 
d’altres. 
3.2. Descripció del mètode 
Un cop definides les diverses alternatives plantejades per aquest projecte, es necessari 
realitzar una selecció de les mateixes que permeti la seva ubicació segons preferència o 
prioritat, tenint en compte el màxim possible un conjunt divers de variables d’anàlisi. 
S’entén per un mètode d’anàlisi multicriteri aquell procediment d’anàlisi que permet agregar o 
combinar diferents elements d’estudi que, en principi, no són fàcilment comparables, donada 
la seva heterogeneïtat. 
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Es tracta, en conseqüència, de fer comparables i homogènies una sèrie de magnituds o de 
variables, les quals per elles mateixes són heterogènies i no comparables. 
Per a desenvolupar aquest anàlisi, s’ha d’establir algun sistema que permeti la 
homogeneïtzació de les diferents variables considerades. 
Entre les possibles magnituds o variables que es relacionen en aquest tipus d’anàlisi, s’han de 
seleccionar aquelles que es consideren les més representatives del problema, prescindint de la 
resta de variables per tal d’evitar dificultar el mètode de comparació. 
De magnituds n’hi ha moltes i varien en funció de l’aplicabilitat i representativitat que tinguin 
per a cada projecte en concret. A continuació es llisten algunes de les magnituds que poden 
ser objecte d’estudi: 
- Ubicació de l’estació 
- Accessibilitat a la mateixa. 
- Dificultats al trànsit actual al llarg de l’execució. 
- Dificultats tècniques de construcció. 
- Riscos corresponents a la seva execució i manteniment. 
- Possibilitats d’ampliació futura. 
- Volum de la inversió. 
- Cost de la no execució. 
- Termini de les obres. 
- Ocupació dels terrenys. 
- Integració urbanística i adaptació al Planejament vigent. 
- Repercussió social sobre el medi social remot o immediat. 
- Creació de llocs de treball. 
- Possible acord institucional sobre l’obra. 
- Importància social de l’actuació. 
- Efecte multiplicador de la inversió sobre la comarca i sobre la regió. 
- Relació dels impactes sobre l’entorn medi ambiental i la reversibilitat dels mateixos. 
De totes aquestes variables, i d’entre altres, únicament s’han d’extreure aquelles que, a judici 
de l’anàlisi, puguin tenir un pes superior i siguin fàcilment avaluables per al cas concret. Sens 
dubte, aquesta decisió revela el caràcter parcialment subjectiu de l’anàlisi multicriteri, però, 
sempre que es tinguin en compte paràmetres i consideracions completament objectives, les 
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conclusions que s’extreuen es poden considerar vàlides de cara a l’elecció d’una o altra 
alternativa. 
Així doncs, els passos a seguir en l’anàlisi multicriteri, un cop definides les alternatives a un 
problema determinat són: 
1) Determinació dels criteris que tindran pes en la decisió final. 
2) Determinació dels pesos que s’assignaran a cada criteri. 
3) Assignació de puntuacions a cada alternativa. 
4) Calcular la puntuació final de cada alternativa tenint en compte les puntuacions 
assignades segons cada criteri i el seu pes. 
5) Efectuar un anàlisi final de sensibilitat per a assegurar que l’alternativa millor 
puntuada no variï donades petites variacions en la puntuació 
3.3. Indicadors i criteris per l’anàlisi 
A continuació, es defineixen el conjunt de criteris que es tindran en consideració a nivell global 
en aquest anàlisi multicriteri. És important recalcar que només s’han utilitzat aquells 
indicadors que suposen un element diferenciador entre les 4 alternatives plantejades. Així 
doncs, s’han deixat de banda indicadors que rebrien la mateixa puntuació en els tres casos. 
3.3.1. Criteris constructius i funcionals 
En aquest grup apareixen aquells indicadors que fan referència a la infraestructura dissenyada 
i a la seva execució, excloent-hi les consideracions de traçat. 
Els criteris constructius i funcionals considerats són: 
- Temps de recorregut i intercanvi: a menor temps de recorregut es considera un 
benefici per l’usuari i, per tant, l’alternativa és òptima. 
3.3.2. Indicadors econòmics 
Engloba els costos econòmics i les rendibilitats esperades de construir cada una de les 
alternatives. 
Els indicadors econòmics considerats són: 
- Inversió inicial 
- Cost de funcionament 
- Cost de temps de recorregut 
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- Benefici 
Tots els esmentats indicadors consideraran l’alternativa òptima com aquella en la que els 
costos i inversió inicial sigui menor. De la mateixa manera, serà òptima l’alternativa en la que 
els beneficis siguin superiors a la resta. 
3.3.3. Indicadors mediambientals 
Engloba aquells factors directament relacionats amb les afeccions al medi que suposa la 
construcció de la nova carretera o, en el seu defecte, deixar el traçat actual. 
Entre aquests indicadors, els elements que tindran una repercussió en l’anàlisi són: 
- Moviment de terres: S’adopta com a factor de comparació el volum total de terres no 
compensades (terres necessàries de préstec) en cadascuna de les opcions. Es 
considera com a opció òptima, segons aquesta variable, la que presenta un menor 
volum. 
- Afectació al patrimoni cultural: Es valora negativament la possibilitat de trobar runes 
o alterar elements d’interès cultural o de patrimoni històric, que puguin entorpir el 
transcurs de les obres. 
- Impacte acústic: S’ha efectuat una valoració de l’impacte acústic que es pugui 
preveure al municipi. 
- Afecció a vegetació i fauna: un menor impacte de la vegetació i fauna presents en la 
zona es considerarà positiu de cara a la valoració de l’alternativa. 
- Impacte visual i paisatgístic: un menor impacte i millor integració en el medi es 
considerarà positiu de cara a la valoració de l’alternativa. 
- Qualitat atmosfèrica: un menor impacte en la qualitat de l’aire, principalment causat 
per la pols i emissió de gasos contaminants, es considerarà positiu de cara a la 
valoració de l’alternativa. 
- Afeccions hidrològiques: un menor impacte, tant a nivell superficial com subterrani, es 
considerarà positiu de cara a la valoració de l’alternativa. 
3.3.4. Indicadors territorials i d’integració urbanística 
Resumeixen tots els factors claus en la planificació territorial tenint el compte l’acceptació 
social de la mateixa o el desenvolupament econòmic que pugui generar. Aquests estan lligats a 
les especificacions del POUM de les poblacions. 
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Els indicadors considerats són: 
- Connectivitat xarxa viària: l’alternativa que ofereixi una major connectivitat a altres 
vies i sense elements d’interrupció, serà l’òptima. 
- Millora de la seguretat: l’alternativa que garanteixi una millor seguretat tant pels 
propis usuaris com l’ entorn, serà l’òptima. 
- Coordinació amb el planejament urbanístic: L’opció òptima segons aquesta variable 
serà la que millor s’adapti al planejament vigent. 
3.4. Factors de ponderació 
Cadascun dels grups esmentats tindrà un determinat pes específic a l’hora de realitzar la 
ponderació de les valoracions i, dintre d’aquests, els indicadors també tindran el seu 
corresponent pes específic. Això significa que els diversos indicadors que integren cada grup 
hauran de repartir-se convenientment el total de punts que rebi el seu grup. 
Es decideix adoptar la següent repartició de pesos: 
- Criteris constructius i funcionals: 20% 
- Indicadors mediambientals: 30% 
- Indicadors territorials i d’integració urbanística: 40% 
- Indicadors econòmics: 10% 
3.5. Valoració d’indicadors 
A continuació es presenta la valoració de cada un dels criteris exposats anteriorment, per a 
cadascuna de les alternatives plantejades. Cal mencionar que l’avaluació d’aquests criteris s’ha 
realitzat, en la mesura que ha sigut possible, considerant les afeccions o impactes, tant a nivell 
d’execució de l’obra com a nivell d’explotació posterior. 
3.5.1. Criteris funcionals 
En aquest apartat s’ha valorat el temps de recorregut per part de l’usuari a l’accés a l’estació i 
al intercanvi entre línies. 
L’alternativa 0 és la pitjor valorada, ja que sense estació s’ha d’anar fins la població de 
Martorell per poder accedir a ambdues línies. 
Tot i trobar-se a la mateixa zona de projecte, les tres alternatives restants ofereixen diverses 
formes d’accés a l’estació que fan que la funcionalitat de l’estació variï. D’aquesta manera, 
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l’alternativa dos és  on els diversos vehicles es divideixen en els múltiples accessos i 
l’intercanviador vertical entre vies fan que sigui l’estació amb menor temps de recorregut i 
intercanvi, seguida de l’alternativa 3 i 1. 
Així doncs, aquest és el recull de les consideracions esmentades. 
 
3.5.2. Indicadors econòmics 
El tractar-se d’una obra de gran magnitud, els indicadors econòmics son els menys 
representatius. 
Sense arribar a fer un estudi econòmic de les alternatives, de manera qualitativa es 
determinarà quina té uns costos més elevats, i quina suposa uns majors beneficis. 
Si bé està clar que l’alternativa 0 no requereix d’inversió inicial, comparant les dues restants i, 
tenint en compte consideracions de magnitud i tipologia d’estructures, és considera major el 
cost total de la segona i tercera respecte a la primera. 
Pel que fa al cost de funcionament, l’alternativa 0 torna a tenir un cost nul mentre que 
l’alternativa 2, per nombre d’estructures i accessos es considera que tindrà un cost de 
manteniment superior que les dues restants. 
Com s’ha exposat anteriorment, el cost de temps de recorregut resulta molt elevat per la 
situació actual, mentre que l’alternativa 2 és la que presenta una solució òptima. 
Finalment, es considera que les solucions 2 i 3 aporten un benefici substancial als usuaris 
Així doncs, amb totes aquestes consideracions, es presenta la següent distribució i avaluació 
de les alternatives a nivell econòmic. 
 
  
Pes Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Temps de recorregut i intercanvi 20 0 8 20 18
Indicadors funcionals 20 0 8 20 18
Pes Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Inversió inicial 2,5 10 5 3 3
Cost de funcionament 2,5 10 5 2 2
Cost de temps de recorregut 3 0 3 10 9
Benefici 2 0 7 9 9
Indiadors econòmics 10 5 4,8 6,05 5,75
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3.5.3. Indicadors mediambientals 
Basat en l’anàlisi que s’ha realitzat en l’Annex 16 Estudi d’Impacte Ambiental, es conclou que, 
a nivell mediambiental i tenint en consideració encara més variables que les presentades a 
continuació, l’alternativa 3 és lleugerament més favorable que l’alternativa 1 o 2, en el conjunt 
de tot els impactes, tant en fase d’obra com en fase d’explotació i, avaluant la possibilitat 
d’aplicar, o no, les respectives mesures correctores plantejades. 
De la mateixa manera, sembla obvi que a nivell mediambiental, l’alternativa 0 no afectarà 
significativament gaire més del que ja ho fa ara, si bé és cert que hi ha algun impacte de 
caràcter sever, com és l’acústic o qualitat atmosfèrica, que pot empitjorar al llarg del temps, 
entre d’altres. 
Per tot això, a continuació es presenta les diverses consideracions dels impactes per a 
cadascuna de les alternatives. 
 
3.5.4. Indicadors territorials i d’integració urbanística 
En qüestió de connectivitat a la xarxa viaria, clarament les alternatives 2 i 3 presenten una 
millora de cara a afavorir aquesta connexió i fluctuació. 
Pel que fa a la millora de la seguretat, es considera més segura l’alternativa 2 amb accessos 
d’un sol carril, amb menor trànsit en tots ells que l’alternativa 3 on hi ha una major acumulació 
de cotxes. A més, a nivell de l’usuari, l’alternativa 1 es considera menys segura per l’usuari, per 
haver d’accedir a les diverses andanes en recorreguts per a vianants llargs. 
Amb tot això, a continuació es mostra la distribució adoptada per als criteris en cada 
alternativa. 
 
Pes Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Moviment de terres 4 10 9 5 8
Afectació al patrimoni cultural 6 10 10 10 10
Impacte acústic 5 10 3 8 8
Afecció a vegetació i fauna 5 6 6 8 8
Impacte visual i paisatgístic 5 3 4 5 4
Qualitat atmosfèrica 2,5 3 7 7 7
Afeccions hidrològiques 2,5 10 10 10 10
Indicadors medioambientals 30 22,750 20,350 22,750 23,450
Pes Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Conectivitat xarxa viària 20 0 2 10 8
Millora de la seguretat 15 0 4 8 7
Coordinació amb el planejament urbanistic 5 0 5 5 5
Indicadors territorials 40 0,000 12,500 34,500 29,000
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3.6. Resum de l’anàlisi 
Tenint en compte tots els resultats anteriors, a continuació es presenta un anàlisi en conjunt 
de tots els indicadors i criteris que s’han avaluat, de cara a escollir l’alternativa que en global 
presenti uns resultats més favorables. 
 
Així doncs, obtenim que l’Alternativa 2 és la que presenta una avaluació més favorable 
respecte a les altres opcions, no només a nivell global, sinó que també ho fa individualment en 
cadascun dels diferents 4 àmbits, a excepció dels indicadors mediambientals, on l’alternativa 3 
és la que té menys impacte. 
  
Pes Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Temps de recorregut i intercanvi 20 0 8 20 18
Indicadors funcionals 20 0 8 20 18
Inversió inicial 2,5 10 5 3 3
Cost de funcionament 2,5 10 5 2 2
Cost de temps de recorregut 3 0 3 10 9
Benefici 2 0 7 9 9
Indiadors econòmics 10 5 4,8 6,05 5,75
Moviment de terres 4 10 9 5 8
Afectació al patrimoni cultural 6 10 10 10 10
Impacte acústic 5 10 3 8 8
Afecció a vegetació i fauna 5 6 6 8 8
Impacte visual i paisatgístic 5 3 4 5 4
Qualitat atmosfèrica 2,5 3 7 7 7
Afeccions hidrològiques 2,5 10 10 10 10
Indicadors medioambientals 30 22,750 20,350 22,750 23,450
Conectivitat xarxa viària 20 0 2 10 8
Millora de la seguretat 15 0 4 8 7
Coordinació amb el planejament urbanistic 5 0 5 5 5
Indicadors territorials 40 0,000 12,500 34,500 29,000
Total 100 27,750 45,650 83,300 76,200
 Annex 6. Estudi d’alternatives 
Esther Solà Marquès 
 
Màster en Enginyeria de Camins Canals i Ports | Estació intermodal a les línies R4 i R8 a l’enllaç de la C-58 i AP7 a Barberà del Vallès 14 
 
4. Conclusions 
Per tant, després d’un anàlisi multicriteri, en el que les diverses alternatives considerades s’han 
sotmès a una avaluació en diferents àmbits que s’han considerat rellevants, es conclou que 
l’Alternativa 2 és la solució que, tant a nivell global com particular, presenta unes 
característiques més favorables alhora de donar una major prestació de servei, limitar els 
impactes nocius en l’entorn, així com ésser viable econòmica i socialment. 
Per tot això, el present Projecte de l’estació intermodal a Barberà del Vallès desenvoluparà a 
nivell de projecte constructiu acadèmic tots els elements necessaris per dur a terme l’execució 
de la solució que s’ha considerat més favorable respecte a totes les variables d’anàlisi que 
s’han avaluat. 
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1. Introducció 
Aquest annex té com a objecte descriure les característiques geomètriques que defineixen els 
traçats dels ramals d’entrada i sortida definits en el Projecte de l’Estació Intermodal entre les 
línies R4 i R8 a l’enllaç de la C-58 i la AP-7. 
Per això s'estudiarà els traçats de cada enllaç tant en planta com en alçat. 
Els traçats definits discorren pel nus viari entre les carreteres C-58, AP-7 i N-150 entre les 
poblacions de Barberà del Vallès i Cerdanyola del Vallès. 
Es projecta també una rotonda de connexió entre l’accés al pàrquing, les sortides en direcció 
Tarragona i Girona i l‘entrada des de la N-150. 
Per a la realització d’aquest projecte s’ha utilitzat el programari d’enginyeria civil ISPOL-
ISTRAM, de la empresa Buhodra Ingeniería S.A. 
2. Criteris Adoptats 
Per a la definició del traçat s’ha tingut en compte una sèrie de criteris establerts en la 
normativa vigent corresponent de manera que sempre es respectin els criteris de seguretat 
vial, tal i com s’explica en els següents subapartats. Així mateix, en el disseny també s’ha tingut 
present l’optimització dels diferents elements per tal de minimitzar el cost econòmic de la 
execució del projecte. 
2.1. Normativa aplicada 
La normativa utilitzada com a principal referència en el disseny del traçat, tant en alçat com en 
planta, ha sigut: 
 “Instrucción de carreteras. Norma 3.1-IC. Trazado”. Aprovada per OM el 27 de 
Desembre del 1999 (BOE del 2 de Febrer del 2000) 
 “Instrucció per al disseny i projecte de rotondes”. Esborrany d’Abril del 2006 de la 
Direcció General de Carreteres de la Generalitat de Catalunya 
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2.2. Classificació dels enllaços i velocitat de projecte 
Donat que es tracta d’una xarxa bàsica primària i tenint en compte les velocitats de les 
carreteres des d’on parteixen o arriben els ramals projectats, s’ha dimensionat els diversos 
accessos i sortides  com una carretera amb calçada única. Amb excepció a l’entrada/sortida del 
aparcament de l’estació que es tracta d’una calçada amb un carril per cada sentit de circulació, 
els ramals restants son de direcció única, és a dir, tenen un sol carril de circulació.  
De la mateixa manera, la velocitat de projecte considerada per a la seva és de 60 km/h. 
La carretera discorre per un tram interurbà ja que no discorre per sòl classificat com a urbà 
segons el planejament urbanístic de les poblacions afectades. 
Per tant, la carretera convencional queda classificada com a tipus C-60 segons la “Norma 3.1-IC 
Trazado”. 
2.3.  Alineacions en planta 
El traçat en planta dels diversos ramals es composa d’una adequada combinació de trams 
rectes, corbes circulars i corbes de transició (clotoides), amb paràmetres corresponents a la 
velocitat de projecte de 60 km/h. 
Aquests elements s’han disposat de manera que es compleixen tot una sèrie de 
característiques normatives per a garantir una conducció segura i confortable a la carretera. 
L’eix de definició en planta és únic i continu per a cada enllaç, coincidint amb l’extrem dret del 
carril. 
2.3.1. Rectes 
Les rectes son alineacions del traçat que permeten realitzar avançaments. Per tal d’evitar 
problemes d’enlluernament, cansament, excés de velocitat, incomoditat en la conducció, etc, 
els trams de recta estan limitats segons la normativa per una longitud màxima i mínima, de la 
següent manera: 
𝐿𝑚𝑖𝑛,𝑠 = 1,39 · 𝑉𝑃 
𝐿𝑚𝑖𝑛,𝑠 = 2,78 · 𝑉𝑃 
𝐿𝑚𝑖𝑛,𝑠 = 16,70 · 𝑉𝑃 
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On: 
Lmin,s Longitud mínima (m) per a traçats en “S” (alineació recta entre alineacions corbes amb 
radis de curvatura de sentit contrari). 
Lmin,o Longitud mínima (m) per a la resta de casos (alineació recta entre alineacions corbes 
amb radis de curvatura del mateix sentit). 
Lmáx Longitud màxima (m) 
VP Velocitat de projecte (km/h) 
Així doncs, per a les diferents velocitats de projecte, la norma estableix diferents longituds, 
com s’observa en la següent taula. 
 
En efecte, en el cas de la nostra variant, per a una velocitat de projecte de Vp=60 km/h, les 
longituds límit són les següents: 
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𝐿𝑚𝑖𝑛,𝑠 = 1,39 · 60 = 83 𝑚 
𝐿𝑚𝑖𝑛,𝑠 = 2,78 · 60 = 167 𝑚 
𝐿𝑚𝑖𝑛,𝑠 = 16,70 · 60 = 1002 𝑚 
2.3.2. Corbes circulars 
Segons la norma, una vegada fixada una certa velocitat de projecte, el radi mínim que cal 
adoptar en les corbes circulars ve determinada en funció de: 
 El peralt i el fregament transversal mobilitzat 
 La visibilitat de parada en tota la seva longitud 
 La coordinació del traçat en planta i alçat, especialment per evitar pèrdues de traçat 
De la mateixa manera, s’estableixen una sèrie de condicionants en funció del tipus de 
carretera per a la determinació del peralt adient corresponent a cada radi de curvatura. Així, 
per a una carretera convencional de tipus C-80, la norma estableix que s’apliquen les 
exigències de la següent manera: 
Grup 3 (Carreteres C-90, C-80, C-70, C-60, C-50 i C-40): 
 
50 ≤ 𝑅 ≤ 350 → 𝑝 = 7 
350 ≤ 𝑅 ≤ 2500 → 𝑝 = 7 − 6.08 · (1 − 350 𝑅⁄ )
1,3
 
2500 ≤ 𝑅 ≤ 3500 → 𝑝 = 2 
3500 ≤ 𝑅 → 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑒𝑖𝑔 
On, 
R radi de la corba circular (m) 
p peralt (%) 
La velocitat, el radi, el peralt i el coeficient de fregament transversal mobilitzat es relacionen 
mitjançant la fórmula següent: 
2 · 𝑉∗ = 127 · 𝑅 · (𝑓𝑡 +
𝑝
100
) 
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On, 
V* velocitat (km/h) 
R radi de la circumferència (m) 
ft coeficient de fregament transversal mobilitzat 
p peralt (%) 
Doncs, per a una velocitat de projecte similar a la velocitat específica, en el nostre cas de 60 
km/h i, establert el peralt, es determina un radi de curvatura mínim de 130 m com es mostra 
en la següent taula: 
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2.3.3. Corbes de transició 
Les corbes de transició entre alineacions rectes i corbes circulars són les clotoides. Aquestes 
tenen per objecte evitar les discontinuïtats en la curvatura de la traça, que alhora han de ser 
tangents a la alineació d’entrada i sortida, i facilitar una transició suau de la acceleració 
centrífuga i del peralt entre les diferents alineacions. 
Les clotoides venen definides per la següent equació: 
𝐴2 = 𝑅 · 𝐿 
On, 
A Paràmetre de la clotoide 
R Radi de curvatura en un punt qualsevol 
L Longitud de la corba entre el seu punt d’inflexió (R=∞) i el punt de radi R 
La longitud de la corba de transició haurà de ser superior a la necessària per tal de complir les 
limitacions que especifica la normativa: 
- Limitació de la variació de l’acceleració centrífuga 
𝐴𝑚𝑖𝑛 = √
𝑉𝑎 · 𝑅0
46,656 · 𝐽
· [
𝑉𝑒
2
𝑅0
−
(𝑝0 − 𝑝1)
(1 −
𝑅0
𝑅1
)
] 
On, 
Ve Velocitat específica de la corba associada de radi menor (km/h) 
J Variació de l’acceleració centrífuga (M/s3) 
R1 Radi de la corba associada de radi major (m) 
R0 Radi de la corba associada de radi menor (m) 
p1 Peralt de la corba associada de radi major (m) 
p0 Peralt de la corba associada de radi menor (m) 
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- Limitació per condicions de percepció visual: 
La variació del pendent transversal es limita a un màxim del 4% per segon per a la velocitat 
específica de la corba circular associada de radi menor. 
𝐴𝑚𝑖𝑛 = (12 · 𝑅
3)(
1
4⁄ ) 
𝐴𝑚𝑖𝑛 = 𝑅/3 
- Limitació per transició de peralt: 
𝐴𝑚𝑖𝑛 = √𝑅 · 𝐵 · 𝑘 ·
|𝑝𝑓 − 𝑝𝑖|
∇𝑖𝑝
 
On, 
∇𝑖𝑝 Gradient de la pendent transversal del extrem que experimenta la major variació 
longitudinal de la calçada respecte al eix de la mateixa (%) 
∇𝑖𝑝 = 0,86 − 0.004 · 𝑉𝑝 
𝑝𝑓 Peralt final amb signe (%) 
𝑝 Peralt inicial amb el seu signe al inici de la clotoide (%) 
B Distància del extrem de la calçada al eix de gir del peralt (m) 
k Factor d’ajust, funció del número de carrils que giren, es considerarà els valors 
següents 
𝑘 = 1,00 𝑠𝑖 𝑔𝑖𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 
𝑘 = 0,75 𝑠𝑖 𝑔𝑖𝑟𝑒𝑛 𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙𝑠 
𝑘 = 0,67 𝑠𝑖 𝑔𝑖𝑟𝑒𝑛 𝑡𝑟𝑒𝑠 𝑜 𝑚é𝑠 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙𝑠 
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2.4. Alineacions en alçat 
Al igual que en el traçat en planta, es defineixen els diversos eixos en alçat com a únic i 
continu, coincidint amb la línia dreta del carril en tots els ramals a excepció de l’enllaç al 
aparcament que coincideix amb la línia de separació de carrils 
2.4.1. Inclinació de les rasants 
La normativa estableix per a carreteres convencionals les següents inclinacions màximes 
depenent de la velocitat de projecte. 
 
Així doncs, en el nostre cas per a una Vp= 60 km/h, la inclinació màxima es limita al 6% i, 
excepcionalment, al 8%. Aquest valor excepcional es pot incrementar de forma excepcional en 
un 1.0% en casos degudament justificats. 
D’altra banda la inclinació mínima de la rasant està limitada al 0.5% per evitar problemes 
d’evacuació d’aigües. Excepcionalment, la rasant podrà assolir un valor menor, però mai 
inferior al 0.2%. 
2.4.2. Acords verticals 
Els acords verticals definits seran paràboles d’eix vertical, amb equació: 
𝑦 =
𝑥2
(2 · 𝐾𝑣)
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On, 
Kv Es defineix com el paràmetre i és el radi de la circumferència osculatriu en el vèrtex 
d’aquesta paràbola 
Es defineixen una sèrie de limitacions per al esmentat paràmetre, les quals venen definides en 
funció de les següents consideracions: 
- Consideracions de visibilitat: 
En acords convexos: 
𝐾𝑣 =
𝐷2
2 · (√ℎ1 + √ℎ2)
 
En acords còncaus: 
𝐾𝑣 =
𝐷2
2 · (ℎ − ℎ2 + 𝐷 · 𝑡𝑔𝛼)
 
On, 
Kv paràmetre de la paràbola (m) 
h1 alçada del punt de vista sobre la calçada (m) 
h2 alçada de l'objecte sobre la calçada (m) 
h altura dels fars del vehicle (m) 
α angle que el raig de llum de major pendent del con de llum forma amb l'eix 
longitudinal del vehicle 
D visibilitat requerida (m) 
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- Consideracions estètiques: 
La longitud de la corba d'acord complirà la següent condició: 
𝐿 ≥ 𝑉𝑝 
On, 
L Longitud de la corba d'acord (m) 
Vp Velocitat de projecte (km / h) 
Quan la longitud de la corba d'acord 𝐿 = 𝐾𝑣 · 𝜃, obtinguda per al valor del paràmetre pres de 
la taula anterior, sigui inferior a Vp, es determinarà el valor de Kv de la següent manera: 
𝐾𝑣 ≥
𝑉𝑝
𝜃
⁄  
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2.5. Coordinació dels traçats en planta i alçat 
Per obtenir una adequada coordinació dels traçats, es respectarà la següent condició: 
- Els punts de tangència de tot acord vertical, en coincidència amb una corba circular, 
estaran situats dins de la clotoide en planta i el més allunyats possible del punt de radi 
infinit 
Per a tot tipus de carretera s'evitaran les següents situacions: 
- Alineació única en planta (recta o corba) que contingui un acord vertical còncau o un 
acord vertical convex curts 
- Acord convex en coincidència amb un punt d'inflexió en planta 
- Alineació recta en planta amb acords convex i còncau consecutius 
- Alineació recta seguida de corba en planta en correspondència amb acords convex i 
còncau 
2.6. Secció transversal 
Per a ramals d’enllaç, ramals de transferència, vies col·lectores – distribuïdores, les vies de 
servei i les vies laterals d’un sol carril, la normativa estableix un ample de quatre metres i, en 
corbes, tres metres i cinquanta centímetres més el sobreample corresponent, amb un valor 
mínim de 4,00 m. 
Classe 
Velocitat de 
projecte 
Amples 
Carrils 
Vorals 
Bermes 
Interior Exterior 
Carretera 
convencional 
60 km/h 4,00 1,00 1.50 1 
 
Així mateix, s’estableix que una sèrie de pendents transversals per tal d’expulsar les aigües 
superficials el més ràpid possible. En concret, per a carreteres de calçada única s’estableix que 
la calçada i les voreres es disposaran amb una mateixa inclinació transversal mínima del 2% 
cap a cada banda a partir de l'eix de la calçada. En zones en què la pluviometria ho aconselli, 
per la freqüència o intensitat de les precipitacions, es pot justificar augmentar la inclinació 
transversal mínima al 2.5%. Així mateix, les bermes, es disposaran amb una inclinació 
transversal del 4% cap a l'exterior de la plataforma. 
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2.7. Dimensionament de rotondes 
En aquest apartat es recullen totes les consideracions necessàries per a la correcta definició i 
dimensionament de les dues rotondes presents a la nostra variant. Per això, s’ha considerat 
com a normativa aplicable la “Instrucció per al disseny i projecte de rotondes”, esborrany 
d’Abril de 2006 de la Direcció General de Carreteres de la Generalitat de Catalunya. 
2.7.1. Definició i característiques generals 
Les rotondes s’han convertit en la solució més comú en les interseccions urbanes, periurbanes 
i interurbanes. Sota la denominació de rotonda es designa a un tipus especial de nus, 
caracteritzat perquè els trams que en ella conflueixen es comuniquen a través d’un anell en el 
que s’estableix una circulació rotatòria al voltant d’una illa central. Les trajectòries dels 
vehicles no es creuen, sinó que convergeixen i divergeixen: per això, el número de punts 
conflictius és més reduït que en altres tipus de nusos, especialment quan s’incrementen el 
número d’enllaços. 
El funcionament d’una rotonda es basa en la prioritat de pas d’aquells vehicles que circulen 
per la calçada anular front aquells que pretenen entrar en ella des dels enllaços. 
Tot i això, contràriament al que podria semblar a primera vista, la calçada anular no constitueix 
(excepte en els casos de rotondes molt grans en les que la distància entre trams és 
considerable) una successió de trams trenats, sinó que els vehicles entren directament a la 
circulació rotatòria quan veuen en ella una oportunitat. Així doncs. la distància entre una 
entrada i la sortida següent (és a dir, el diàmetre de la calçada anular) i l’amplada d’aquesta 
calçada tenen poca influència en el funcionament i capacitat de la rotonda. 
Per a la correcta definició de les rotondes, es defineix el següent conjunt d’elements 
característics a tenir en compte per al dimensionament: 
 Illa central: és l’àrea que es troba en el centre de la rotonda 
 Illa deflectora: és l’àrea ubicada en els trams d’accés a la rotonda que separa el trànsit 
entrant del circulant i provoca que els conductors disminueixin la velocitat 
 Calçada anular: és la calçada que hi ha al voltant de la illa central 
 Diàmetre del cercle inscrit: és el paràmetre bàsic per definir la rotonda. És el cercle 
que es pot inscriure en la línia corba externa de la calçada anular 
 Ample de la calçada anular: defineix l’ample de la calçada per on circula un vehicle al 
voltant de la illa central 
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 Ample d’aproximació: és l’ample que té la calçada en el tram d’accés abans de produir-
se canvis d’ample efectuats per la rotonda 
 Ample d’entrada: és l’ample de l’entrada, on la calçada interseca amb la rotonda 
 Ample de partida: és l’ample de la calçada a la sortida 
 Ample de sortida: és l’ample que té la calçada a la sortida, en la intersecció amb la 
rotonda 
 Radi d’entrada: és el radi mínim de curvatura de la corba externa de l’entrada 
 Radi de sortida: és el radi mínim de curvatura de la corba externa de la sortida 
La instrucció defineix tres l’existència de tres tipus de rotondes: 
 Rotondes urbanes 
 Rotondes periurbanes 
 Rotondes interurbanes 
2.7.2. Paràmetres de dimensionament 
En aquest apartat es presenten els principals criteris de definició de les rotondes i, en 
particular, els paràmetres adoptats en la solució de la rotonda projectada. 
 Diàmetre exterior de la calçada anular 
La normativa desaconsella la realització de traçats en planta de calçades anulars que no siguin 
circulars, de manera que s'ha seguit aquest consell i es projectarà circular. 
La determinació del diàmetre exterior de la rotonda serà funció bàsicament dels següents 
condicionants: 
 Espai disponible entre obstacles inamovibles 
 Tipologia de la rotonda en funció del seu entorn 
 Hipòtesi de pas de vehicles 
En tractar-se de una rotonda de tipus interurbana i en no haver-hi obstacles inamovibles molt 
propers a la zona on se situaran les rotondes, el paràmetre definitori del diàmetre exterior 
serà la hipòtesi de pas de vehicles. 
La norma estableix que no es realitzin rotondes amb diàmetres exteriors inferiors a 28 metres 
tret que hi hagi una justificació especial. En el nostre cas, en no haver-hi restriccions d’espai, es 
decideix no contradir la norma i es disposarà un diàmetre exterior major de 28 metres. Es 
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recomana que en el cas de rotondes periurbanes o interurbanes, els diàmetres exteriors 
estiguin compresos en el rang entre 35 i 45 metres. Segons les recomanacions de la 
Generalitat de Catalunya (Recomendaciones sobre glorietas del MOPU (Maig 1989)) el 
diàmetre de l’anell exterior hauria d’estar comprès entre 28 i 60 metres. 
Així doncs, es decideix adoptar un diàmetre exterior 30 metres (sense incloure-hi la berma 
exterior) per tal de donar fluïdesa al trànsit i facilitar la comprensió de la rotonda per part dels 
conductors que hi circulin. 
 Amplada de la calçada anular 
Per a la determinació de l’amplada de la calçada o en el seu cas l’amplada conjunta de la 
calçada més la gorgera, s’escollirà, excepte si hi ha justificació en contra, una de les hipòtesis 
de pas següents: 
I. Pas de vehicle articulat tipus 
II. Pas de vehicle articulat tipus o simultani de turisme tipus i vehicle comercial lleuger 
tipus 
III. Pas simultani de camió mitjà tipus i turisme tipus 
IV. Pas simultani de vehicle articulat tipus i turisme tipus 
Donat que no tenim restriccions d’espai i la tipologia d’usuaris dels nostres accessos es 
decideix considerar la rotonda com a tipus II. 
La instrucció estableix les següents amplades de la calçada anular: 
 
En el nostre cas, definit un diàmetre exterior de 40 metres i, considerant una hipòtesis de pas 
tipus IV, l’amplada mínima ha de ser de 7,4 metres. 
Per tal d’evitar restriccions de pas de vehicles pesants i de llarga longitud, es decideix adoptar 
un ample de calçada de 7,5 metres, incloent-hi el voral exterior però sense tenir en compte 
l’ample de gorgera ni de berma exterior. 
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 Gorgera 
La gorgera és un element remuntable situat entre la calçada anular i la illa central de la 
rotonda. 
En cas que resultés necessari per dificultats en la maniobra, qualsevol vehicle pesat pot fer 
servir aquest element per passar-hi per sobre alguna de les seves rodes i millorar la seva 
traçada. 
En el nostre cas, la norma no exigeix la disposició de gorgera. 
 Vorals 
La disposició o no de vorals depèn de la naturalesa de la via en la que es troba la rotonda. 
Donat que les rotondes són de tipus interurbà, es decideix adoptar un voral exterior d’1.0 
metres, en concordança amb la resta dels accessos i d’amplada suficient considerant carrils de 
4.5 metres. 
En els terraplens s’adossa una berma de 0.75 metres i als desmunts es projecta una cuneta 
triangular de seguretat d’1.5 metres i banqueta de 0.50 metres. 
 Entrades i sortides 
Les entrades i sortides de les rotondes poden ser de diversos tipus: 
 1 carril 
 1 carril abotzinat a 2 a l’entrada 
 2 carrils 
Segons les necessitats del trànsit i del número de carrils de les carreteres que hi accedeixen, es 
decideix la opció més adient. Donat que en el nostre cas, totes les carreteres que enllacen amb 
les rotondes dissenyades tenen un carril per sentit de circulació, es decideix optar per un sol 
carril d’entrada i un sol carril de sortida. 
 Radis mínims d’entrada i sortida 
Els radis mínims d’entrada i sortida es dimensionen amb l’objectiu d’aconseguir que les 
deflexions de velocitat siguin les adequades segons allò indicat a la normativa. L’esborrany 
especifica tres trajectòries circulars diferents en les quals les seves respectives velocitats 
compleixin una sèrie de restriccions. El disseny dels radis de les entrades i sortides s’han 
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realitzat seguint les recomanacions de velocitats mínimes exigides en certs punts de la 
rotonda. 
La norma exigeix que en cap cas es facin servir radis interiors d’entrades inferiors a 10 metres 
ni radis interiors de sortides inferiors a 12 metres. Concretament. s’han utilitzat radis d'entrada 
i de sortida d’entre 20 i 15 metres per al tronc principal. 
3. Definició del traçat geomètric 
En els següents apartats es descriurà de manera detallada totes les consideracions de traçat 
realitzades per a la solució dels diversos enllaços. 
3.1. Consideracions prèvies 
La traça final dels ramals és fruit de diversos temptejos que han tingut en compte les 
consideracions següents: 
 Els paràmetres normatius en la geometria en planta 
 Els paràmetres normatius en alçat, és a dir, en el perfil longitudinal 
 Els moviments de terres per compensar el volum de material entre desmunts i 
terraplens 
 Adaptar-se de manera idònia al terreny minimitzant al màxim l’impacte ambiental i 
visual. 
 Adaptar el traçat, sobretot el perfil longitudinal, el més possible per tal de facilitar una 
solució dels viaductes òptima (menor complicitat tècnica, menor cost i menor impacte 
visual, ambiental i sonor) 
 La visibilitat en el seu conjunt al combinar la geometria de planta i alçat 
D'aquesta manera, el traçat compleix els condicionants tècnics establerts en la normativa 
aplicable, així com els criteris ambientals i socials. 
3.2. Geometria del traçat 
En aquest apartat es defineixen totes les característiques geomètriques necessàries per a la 
correcta execució del traçat d’aquest projecte. En el Document Nº2 Plànols s’hi adjunten tots 
els plànols de definició en planta, alçat i secció transversal de tots els eixos definits per al 
traçat. 
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3.2.1. Definició d’eixos 
Per al disseny dels ramals, es defineixen una sèrie d’eixos de traçat que es detallen a 
continuació. 
Tipus Nom Eix Descripció Eix ISTRAM PK Inici PK final 
Enllaç 
Ramal de 
sortida – B-30 
Tarragona 
3 
RAMAL DE SORTIDA – B-30 
TARRAGONA 
0 300,554 
Ramal de 
sortida – B-30 
Girona 
4 
RAMAL DE SORTIDA – B-30 
GIRONA 
0 242,823 
Ramal d’entrada 
des de N-150 
5 RAMAL D’ENTRADA DES DE N-150 0 324,951 
Ramal d’entrada 
des de B-30 
6 RAMAL D’ENTRADA DES DE B-30 0 236,643 
Ramal de 
sortida – C-58 
Terrassa 
7 
RAMAL DE SORTIDA – C-58 
TERRASSA 
0 234,114 
Enllaç 
aparcament 
rotonda 
8 ENLLAÇ APARCAMENT ROTONDA 0 188,677 
Rotonda 9 ROTONDA 0 125,500 
3.2.2. Descripció dels traçats 
L’estació es troba en un punt de confluència de vies de circulació molt importants. L’objectiu 
principal ha estat connectar-les amb el recinte per tal de poder-hi accedir des de qualsevol 
punt de la xarxa viaria. 
El ramal de sortida – B-30 Tarragona té una longitud total de 300,5 metres amb inici en la 
rotonda projectada. Com la majoria dels eixos projectats, es tracta d’un ramal amb un carril de 
4 metres d’amplada, d’un sol sentit de circulació. En aquest tram es defineixen tres passos 
superiors. 
El tram inicial d’aquest ramal de sortida és compartit amb el ramal de sortida – B-30 Girona 
que també surt de la rotonda. La seva longitud és menor, de 243 metres aproximadament. 
Aquests dos primers eixos permeten accedir a la AP-7 des de l’estació intermodal. 
Amb una longitud de 325 metres, el ramal d’entrada des de la N-150 permet accedir a l’estació 
als usuaris procedents de l’AP-7 procedents del nord. En ell, es defineix el quart pas superior 
projectat, necessari per poder accedir a la zona de l’estació. 
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Més curts son els dos eixos que permeten entrar i sortir de l’estació en direcció a la capital del 
Vallès Occidental. Son dos eixos de 234 metres i 189 metres respectivament. 
Per últim, és necessari un eix que permeti accedir a l’aparcament des de la rotonda (i 
viceversa). Aquest, definit com eix 8 a l’ISTRAM, és l’única via projectada amb doble sentit de 
circulació i té una longitud de 125,5 metres. 
3.2.3. Descripció de l’eix en planta 
L’eix de definició en planta és únic i continu, coincidint amb la línia més a la dreta del ramal, a 
excepció dels eixos de les rotondes. En les rotondes, l’eix de definició es situa a 28 m del 
centre, deixant 6,5 m i 1 m a banda i banda respectivament per conformar el total de 7,5 m 
d’amplada de calçada (sense incloure berma de 0.75m a l’exterior). 
En l’apartat 4 d’aquest annex es presenten totalment detallats tots els llistats de punts 
singulars en planta per a tots els eixos, així com totes les característiques i consideracions 
tècniques necessàries per tal de definir completament el traçat projectat. Així mateix, en 
l’Apèndix I es presenten tots els llistats necessaris per a la correcta definició del traçat. 
3.2.4. Descripció de l’eix en alçat 
L’eix de definició en alçat és únic i continu, coincidint amb la línia dreta extrema de cada ramal, 
a excepció del eix de la rotonda, que com s’ha especificat en l’apartat anterior, es situen a 28 
m del seu respectiu centre. 
En l’apartat 4 d’aquest annex es presenten totalment detallats tots els llistats de punts 
singulars en alçat per a tots els eixos, així com totes les característiques i consideracions 
tècniques necessàries per tal de definir completament el traçat projectat. Així mateix, en 
l’Apèndix I es presenten tots els llistats necessaris per a la correcta definició del traçat. 
3.2.5. Descripció dels diferents tipus de secció transversal 
Seguint la normativa explicada en l’apartat 2 d’aquest annex i, tenint en compte les 
especificacions tècniques exigides, s’han definit les següents seccions tipus: 
 RAMALS D’ACCÉS I SORTIDA A LES VIES EXISTENTS 
 Amplada total: 7,5 m 
 Carrils: 1 x 4.00 m (un sol sentit de circulació) 
 Voral exterior: 2.50 m 
 Annex 7. Traçat 
Esther Solà Marquès 
 
Màster en Enginyeria de Camins Canals i Ports | Estació intermodal a les línies R4 i R8 a l’enllaç de la C-58 i AP7 a Barberà del Vallès 21 
 
 Voral interior: 1.00 m 
 Amplada cuneta en desmunt: 1.00 m 
 ENLLAÇ APARCAMENT - ROTONDA 
 Amplada total: 10,00 m 
 Carrils: 2 x 3,50 m (un per sentit de circulació) 
 Vorals: 1.00 m 
4. Càlcul analític 
En aquest darrer apartat de l’annex es presenten tots els llistats amb les diferents alineacions 
en planta i alçat definides per a cadascun dels eixos per tal de donar solució als ramals definits. 
Així mateix, en el Document de Plànols es detallen cadascun dels traçats en planta, alçat i 
perfils transversals. 
En concret es detallen els següents llistats: 
 Alineacions en planta (Punts singulars de l’eix en planta) 
 Punts successius cada 20 m de l’eix en planta 
 Alineacions en alçat (Punts de tangència i vèrtexs de l’eix en alçat) 
 Punts successius cada 20 m de l’eix en alçat 
Per a la realització d’aquest projecte s’ha utilitzat el programari d’enginyeria civil ISPOL-
ISTRAM, de la empresa Buhodra Ingeniería S.A. 
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1. Introducció 
A diferència d’altres projectes de traçat, no es requereix determinar el nombre de vehicles 
pesats i, en conseqüència, la categoria de trànsit de vehicles que els accessos hauran de 
suportar en servei. 
Això és degut a que no es preveu la circulació de vehicles pesats en els eixos projectats, ja que 
la base de disseny del present projecte constructiu és garantir la intermodalitat entre el vehicle 
privat i el ferrocarril, i en conseqüència, es projecten per l’ús exclusiu d’aquesta tipologia de 
vehicles. 
Tot i així, en aquest annex s’analitzarà la demanda del ferrocarril en les poblacions afectades, 
que argumenten la creació d’una estació amb aparcament i s’explica la categoria de tràfic 
escollida pel dimensionament dels diferents ramals. 
2. Demanda de ferrocarril 
L’ATM ha proporcionat dades sobre la demanda en ferrocarril a l’estació de Barberà. 
Diàriament passen per aquesta estació més de 5.200 usuaris (viatge d’anada i tornada). 
L’evolució de la demanda als tres darrers anys en tren posa de relleu una tendència negativa, 
doncs s’han perdut més de 50.000 viatgers anualment. 
 
Taula 1. Evolució de la demanda diària de les estacions de ferrocarril de Barberà 
Respecte a la matriu de desplaçaments de Renfe, no es disposa de dades actualitzades, per la 
qual cosa s’han utilitzat les obtingudes a l’enquesta realitzada a l’estació de Barberà. 
S’han realitzat 305 enquestes a les andanes de l’estació durant un dia laborable, des de les 7h 
30’ fins les 14h. i des de les 15h. fins a les 20h. Totes les enquestes s’han realitzat a persones 
que agafaven el tren a aquest municipi. 
Tot i que la gran majoria de la gent que agafa el tren a l’estació de Barberà prové del mateix 
municipi cal destacar que un 26% dels usuaris prové del municipi veí de Badia.  
 Annex 8. Trànsit 
Esther Solà Marquès 
 
Màster en Enginyeria de Camins Canals i Ports | Estació intermodal a les línies R4 i R8 a l’enllaç de la C-58 i AP7 a Barberà del Vallès 4 
 
 
Taula 2. Municipi d’origen dels usuaris que agafen el tren a l’estació de Barberà 
El 85% dels viatges amb origen a Barberà es realitzen cap a tres municipis, Barcelona, Sabadell 
i Terrassa, sent el primer d’aquets el que concentra més del 50% de les destinacions. Comentar 
la tendència canviant dels darrers anys, doncs la connexió amb Barcelona és menor que en 
anys anteriors, mentre que la connexió amb les capitals de la comarca augmenta 
substancialment. 
 
Taula 3. Principals municipis de destí des de Barberà 
Si s’observa la distribució dels viatges segons la parada de destí, destaca clarament la parada 
de Plaça Catalunya amb un 23,1% del total de viatgers 
 
Taula 4. Principals estacions de destí des de Barber 
Respecte a l’evolució horària al llarg del dia de la demanda, no es disposa de dades, però si es 
té en compte l’aforament manual de vianants realitzat a l’estació de Barberà, s’observa que els 
majors pics de demanda coincideixen amb els horaris de inici/tornada de la jornada laboral i/o 
estudis. 
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3. Categoria de trànsit prevista 
D’acord amb la normativa vigent “6.1-IC. Secciones de Firme”, la categoria de trànsit ve 
determinada pels valors de la taula següent. 
 
Per al dimensionament dels ferms dels diferents ramals es considerarà una categoria de trànsit 
T42 (IMDp < 25), ja que pel tràfic previst de vehicles pesats al dia inferior a 25 vehicles.  
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1. Introducció 
L’objectiu d’aquest annex és el de definir, justificar i dimensionar les seccions tipus i elements 
que constitueixen els ferms i paviments de la variant projectada, per tal d’aconseguir: 
 Proporcionar una superfície de trànsit segura, còmoda i de característiques 
permanents sota les càrregues repetides de trànsit durant el període de projecte 
 Resistir les sol·licitacions de trànsit previst durant el període de projecte i repartir les 
pressions verticals provocades per les càrregues, de manera que a l’esplanada tan sols 
arribi una petita fracció d’aquelles, compatible amb la seva capacitat de suport 
 Protegir l’esplanada de la intempèrie i, en particular, de les precipitacions 
1.1. Normativa utilitzada 
Per al dimensionament del ferm s’ha tingut en compte la normativa aplicable següent: 
 “Norma 6.1-IC. Secciones de Firme”, annexada a l’Ordre Ministerial FOM/3460/2003 
del Ministeri de Foment, de data 28 de novembre (BOE 12-12-03) 
 “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-
3)” modificada per l'ordre FOM/2523/2014. En particular, s’ha tingut especial 
consideració les modificacions dels articles 510 “Zahorras”, 512 “Suelos estabilizados 
in situ”, 530 “Riegos de imprimación”, 531 “Riegos de adherència”, 532 “Riegos de 
curado”, 542 “Mezclas bituminosas tipo hormigón bituminoso”, 543 “Mezclas 
bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas” i 550 
“Pavimentos de hormigón” 
Així mateix, s’han tingut en compte les directrius de la Direcció General de Carreteres del 
D.P.T.O.P. de la Generalitat de Catalunya. 
2. Seccions tipus 
En aquest apartat es detallen les diferents seccions tipus per a cadascun dels trams del present 
projecte. 
Al Document Nº2 Plànols s’adjunten els plànols detallats de cadascuna de les seccions tipus 
ens els diversos trams del projecte. 
2.1. Ramal de sortida – Tarragona 
Com s’ha especificat en l’Annex de traçat, la secció tipus d’aquest ramal consisteix en un sol 
carril de 4,0 m d’amplada i vorals de 1,00 m (interior) i 2,50 metres (exterior) 
 Annex 9. Ferms i paviments 
Esther Solà Marquès 
 
Màster en Enginyeria de Camins Canals i Ports | Estació intermodal a les línies R4 i R8 a l’enllaç de la C-58 i AP7 a Barberà del Vallès 4 
 
En els terraplens s’adossa una berma de 0.50 m per instal·lar-hi les viones de protecció, i en els 
desmunts es projecta cuneta transitable triangular de 1.0 m d’amplada i banqueta de 0.50 m. 
 
Figura 1. Secció tipus ramal de sortida direcció B-30 - Tarragona 
En aquest ramal, la secció varia en el seu pas pels tres viaductes projectats. Tots ells son ponts 
de formigó pretensat amb llosa alleugerida com a secció transversal. Es preveu una banqueta 
de 0,5 metres a banda i banda. 
 
Figura 2. Secció tipus viaducte ramal de sortida direcció B-30 - Tarragona 
2.2. Ramal de sortida – Girona 
El ramal de sortida en direcció Girona, comparteix el tram inicial amb el ramal anterior. 
Després, es prolonga la mateixa secció tipus d’un sol carril de 4,0 m d’amplada i vorals de 1,00 
m (interior) i 2,50 metres (exterior) 
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Figura 3. Secció tipus ramal de sortida direcció B-30 - Girona 
2.3. Ramal d’entrada – N-150 
La calçada està formada per un sol carril de 4,0 m d’amplada i vorals de 1,00 m (interior) i 2,50 
metres (exterior) 
 
Figura 4. Secció tipus ramal d’entrada – N-150. 
El tram final, varia degut al viaducte que permet l’accés a la zona de l’estació. Com les seccions 
estructurals definides en els altres ramals, la secció tipus està definida per una llosa alleugerida 
de 1,05 metres de cantell. 
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2.4. Ramal d’entrada – B-30 
Es prolonga la secció existent en la B-30 d’un sol carril de de 4,0 m d’amplada i vorals de 1,00 
m (interior) i 2,50 metres (exterior) 
 
Figura 5. Secció tipus ramal d’entrada – B-30. 
2.5. Ramal de sortida – C-58 
La calçada està formada per un sol carril de circulació amb un voral de 2 m d’ample a banda i 
banda. 
 
Figura 6. Secció tipus ramal de sortida – C-58. 
Degut a les característiques del tram de la C-58 on es pretén enllaçar, s’ha d’ampliar una 
estructura existent mitjançat l’ampliació del pont de bigues existent mitjançant la introducció 
de dues bigues noves i l’ampliació dels estreps existents. 
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2.6. Accés al aparcament 
L’accés al aparcament és de doble direcció. Per aquest motiu, la secció tipus es constitueix de 
dos carrils de 3,5 metres d’ample amb vorals de 2 m. 
 
Figura 7. Secció tipus enllaç rotonda – aparcament. 
2.7. Rotonda 
En el cas de la rotonda projectada, es defineix la mateixa secció tipus que en els ramals definits 
anteriorment. 
3. Caracterització del trànsit 
D’acord amb la normativa vigent “6.1-IC. Secciones de Firme”, la categoria de trànsit ve 
determinada pels valors de la taula següent. 
 
Per al dimensionament dels ferms dels diferents ramals es considerarà una categoria de trànsit 
T42 (IMDp < 25), ja que pel tràfic previst de vehicles pesats al dia inferior a 25 vehicles.  
4. Caracterització de l’explanada 
4.1. Consideracions generals 
Segons els projectes de referència consultats, es projecta una esplanada de categoria E2, ja 
que podem considerar que en col·locar 0,5 metres d’explanada millorada (sòls seleccionats 
segons el PG3), obtindrem una explanada d’aquesta categoria (amb una C.B.R entre 5 i 10). 
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Aquesta hipòtesi caldrà comprovar-la sobre l’obra i s’introduiran els canvis oportuns a la vista 
dels resultats de la determinació del C.B.R in situ. 
Es construirà a partir dels sòls tolerables i adequats excavats en la present obra i amb sòls 
d’aportació de pedreres i graveres pròximes. Els materials d’aportació han de tenir categoria 
de sòl tolerable com a mínim.  
4.2. Desmunts 
Per la formació d’esplanada tant en coronació de rebliments, com sobre els materials 
quaternaris classificats com a adequats, es realitzarà mitjançant l’extensió d’una capa de sòl 
estabilitzat amb ciment S-EST 2 de 25 cm de gruix. 
 
Figura 8. Tipologia de sòls de explanació o de l’obra de terra subjacent. Extret de l’ordre circular 10/2002 sobre 
seccions de ferm i capes estructural de ferms 
4.3. Terraplens 
Els materials que s'utilitzaran per a la formació del nucli dels terraplens projectats seran sòls 
classificats almenys com tolerables segons el PG-3. Es podran utilitzar, per tant, els materials 
obtinguts en els desmunts en una àmplia proporció, segons indicat anteriorment. 
Al igual que en desmunt, sobre sòls adequats, es formarà l’esplanada E2 amb 25 cm de sòl 
adequat (1) i 25 cm de sòl estabilitzat tipus S-EST2 amb un reg de curat tipus C60B3 CUR. 
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5. Seccions estructurals del ferm 
A partir dels resultats de trànsit i esplanada considerats anteriorment, ens trobem en condició 
de determinar quina és la solució adequada com a secció estructural del paviment. Per això, a 
continuació es detallen les diferents opcions de secció en funció del trànsit i esplanada. 
5.1. Ramals 
En el nostre cas, per al traçat dels diferents ramals, per a una categoria de trànsit T42 i una 
esplanada de tipus E2, tenim quatre opcions possibles com a solució de secció estructural. 
 
D’acord amb el que estableix la Norma 6.1-IC, es decideix adoptar la secció estructural 3121 
(T31/E2), composta per 5 cm d’aglomerat asfàltic sobre 25 cm de capa granular. 
Per a determinar els espessors de cadascuna de les capes que conformen la secció estructural, 
ens basem amb el que estableix la normativa vigent. 
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Així doncs, es defineix la distribució de la secció 221 de la següent manera: 
 Capa de trànsit: 5 cm de mescla bituminosa discontínua en calent tipus AC22 bin B 
60/70 amb dotació de 60 kg/m2 d’àrid granític 
 Reg d’imprimació: tipus C50BF5 IMP 
 Base: 25 cm de de Tot-ú artificial 
En els vorals exteriors es disposen les mateixes capes que en els carrils de circulació. 
5.2. Viaductes 
En els viaductes projectats es disposarà sobre el tauler de formigó la següent distribució de 
capes: 
 Capa trànsit: 5 cm de mescla bituminosa en calent tipus AC22 bin S 50/70 amb dotació 
d’àrid calcari 
 Reg d’imprimació: tipus C50BF5 IMP 
6. Determinació dels materials de la secció 
6.1. Mescles bituminoses 
Segons la Normativa PG-3 i les seves posteriors modificacions, les mescles bituminoses 
recomanades per a cada capa són les de la següent taula. 
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Per tant, aplicant les recomanacions de la Direcció General de Carreteres, es considera com a 
material òptim  una mescla bituminosa en calent semidensa tipus AC16 surf D. 
S’ha triat una mescla semidensa per tal d’impermeabilitzar el paquet bituminós evitant que 
l’aigua no accedeixi a les capes granulars, perdent així les seves característiques principals. 
Els àrids de la mescla compliran el que estableix l'apartat 543.2 de l’article 543 “Mezclas 
bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas” del PG-3 modificat per 
l'ordre FOM/2523/2014. La procedència d’aquests àrids, en capa de trànsit, serà de tipus 
granític. 
6.2. Betum asfàltic 
Seguint la modificació FOM/2523/2014 de l’article 542 “Mezclas bituminosas tipo hormigón 
bituminoso” del PG-3, es defineix el tipus de betum asfàltic a utilitzar a les capes de ferm. 
Tenint en compte que l’obra està situada en la zona tèrmica estival media, i que la categoria de 
trànsit existent en el present projecte que és T42, s’ha decidit utilitzar un betum de penetració 
tipus 50/70 per a la mescla bituminosa semidensa AC16 surf D i per a la mescla bituminosa en 
calent. Els dos números indiquen l’interval en el qual ha d’estar comprès el valor de la 
penetració a 25ºC d’una agulla calibrada en dècimes de mil·límetre. Com menor és la 
penetració més dur i consistent és el betum. 
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6.3. Regs d’imprimació 
Es defineix com a reg d’imprimació l’aplicació d’una pel·lícula continua uniforme d’emulsió 
bituminosa sobre una capa no tractada amb lligant, amb l’objectiu de preparar la superfície de 
recolzament i contribuir a l’adherència de la capa. 
Així doncs, entre la capa granular de tot-ú i la capa base, s’ha previst un reg d’imprimació 
format per una emulsió tipus C50BF4 IMP amb 50% de betum i dotació de 1.2 kg/m2, sempre 
d’acord amb les especificacions tècniques de l’article 530 “Riegos de imprimación” del PG-3 
modificat per l'ordre FOM/2523/2014. 
6.4. Tot-ú artificial 
En l'execució d'aquesta unitat d’obra és tindrà present allò establert a l’article 510 “Zahorras” 
del PG-3 modificat per l'ordre FOM/2523/2014. 
7. Composicions i dotacions 
A efectes pressupostaris les dotacions i resta de característiques dels elements del ferm són: 
 Mescla bituminosa AC16 surf D: densitat (sense betum) 2.30 T/m3 i 4.3% de betum 
60/70 
 Reg d’imprimació tipus C50BF5 IMP: 1.2 kg/m2 
 Tot-u artificial: densitat compactat 2.2 T/m3 (1.7 T/m3 sense compactar) 
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1. Introducció 
En el següent document es descriuen les solucions estructurals adoptades per als diferents 
elements que integren el projecte i s’inclou una descripció de les verificacions realitzades pel 
dimensionament estructural d’algunes d’elles, degut al caràcter educatiu del present projecte 
constructiu. 
Les estructures incloses en aquest document són les següents: 
- Pont sortida direcció Tarragona/Girona 
- Pont entrada direcció Girona 
- Ampliació pont C-58 
- Pàrquing Edifici Estació Riu Sec 
2. Descripció de les estructures 
2.1. Ponts sortida direcció Tarragona/Girona 
En els ramals de sortida en direcció Tarragona (AP-7) i Girona (B-30), degut a la morfologia del 
terreny existent, és necessari projectar tres passos superiors. 
 
Figura 1. Pas superior 2. Planta i alçat 
Tots tres es dissenyen amb taulells pretensats de llosa alleugerida, construïts mitjançant 
encofrats i cintres. 
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2.2. Pont entrada direcció Girona 
De la mateixa manera, en el ramal d’entrada des de la carretera B-30, per tal de passar la 
orografia existent, es projecta un taulell de 26 metres de longitud i 8,5 metres d’ample. 
Degut a les seves dimensions, es tracta d’un taulell de llosa allegeurida pretensada, amb 
estreps tancats i aletes. 
 
Figura 2. Pas superior 1. Planta i alçat 
2.3. Ampliació pont C-58 
Actualment, la carretera C-58 travessa les línies de tren mitjançant un pont d’aproximadament 
35 metres. No es disposa de més informació, i degut a la seva ubicació, no es pot realitzar una 
inspecció visual per conèixer la seva tipologia i estat actual. 
Per la realització d’aquest treball acadèmic es suposarà que es tracta d’un pont de bigues en T. 
En la següent imatge es poden intuir les juntes del pont citat. 
 
Figura 3. Ubicació aproximada de les juntes del pont existent de la C-58. 
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L’espai disponible en la ubicació aproximada dels estreps permet realitzar una ampliació dels 
mateixos i col·locar un parell de bigues addicionals per ampliar la plataforma actual de la C-58, 
permetent així la incorporació del ramal de sortida projectat. 
 
Figura 4.Secció transversal en el PK 0+100 del ramal de sortida en direcció Terrassa. 
2.4. Pàrquing Edifici Estació Riu Sec 
L’edifici de l’estació es projecta per tal que a l’exterior, la distancia als ramals existents sigui 
inferior a 50 metres, tal i com estipulen les normatives actuals. 
Sota la rasant en canvi, aprofitant la diferència de cota existent entre les vies de la R-4 (112 
metres aproximadament) i R-8 (98 metres), es projectes dues plantes d’aparcament subterrani 
connectats al vestíbul de l’estació que permet accedir a les diverses andanes. 
 
Figura 5. Secció Edifici Aparcament –Estació 
L’edifici es projecta mitjançant l’ús de pantalles contínues de 80 cm d’espessor, pilars de 60 x 
40 cm, murs i lloses massisses de 40 cm d’espesor. 
La seva superfície total és de 8461 m2, permetent així la construcció d’aproximadament 400 
places d’aparcament, espai per locals comercials i instal·lacions, 5 sortides d’emergència al 
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exterior per permetre l’evacuació dels usuaris i instal·lacions pels treballadors dels aparcament 
i rodalies. 
3. Accions considerades 
A continuació es descriuen les accions considerades per al dimensionament dels diferents 
elements estructurals inclosos al Projecte. 
3.1. Càrregues permanents 
3.1.1. Pes Propi 
Formigó        γ =  25 kN/m3 
Acer         γ = 78,5kN/m3 
3.1.2. Rebliments 
Pes terreny        cp = 20 kN/m3 
3.2. Càrregues variables 
3.2.1. Sobrecàrregues d’ús 
De manera general les sobrecàrregues considerades són les indicades a continuació. De 
manera més detallada en cada apartat s’indica la sobrecàrrega considerada per a cada 
element. 
Sobrecàrrega d’ús en lloses peatonals:      sc = 5 kN/m2 
Sobrecàrrega d’ús en lloses de pàrquing:     sc = 2 kN/m2 
4. Normativa utilitzada 
Els càlculs dels diferents elements estructurals inclosos en aquest projecte s’han realitzat en 
base a les exigències de la següent normativa: 
- EHE-08: Instrucción Española de Hormigón Estructural (2008) 
- CTE: Código Técnico de la Edificación (2006) 
- EUROCÓDIGO 4: Proyecto de Estructuras Mixtas de Hormigón y Acero (2004) 
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- IAP-11: Instrucción sobre las acciones a considerar en el Proyecto de puentes de 
carretera. Ministerio de Fomento (2011) 
5. Característiques dels materials 
5.1. Formigons 
Formigó en massa, neteja i anivellament    HL-150/P/20 
Formigó en pantalles que no assoleixin el nivell freàtic  HA-25/F/20/IIa 
Formigó en pantalles que assoleixin el nivell freàtic   HA-25/F/20/IIa+Qa 
Formigó en lloses de coberta i de fonamentació   HA-30/P/20/IIa 
Formigó en pilars       HA-30/P/20/IIa 
5.2. Acer 
Acer passiu:        B-500 SD 
fyk = 500 N/mm2 
 fs = 550 N/mm2 
 Es = 200.000 N/mm2 
Acer laminat en perfils      S235/S275 
5.3. Recobriments armadura passiva 
Formigó contra el terreny:        70 mm 
Formigó en contacte amb el terreny:      50 mm 
Resta:          35 mm 
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5.4. Nivells de control de qualitat adoptats 
MATERIALS (EHE) γ Nivell de control 
Formigons 1.50 Estadístic 
Acer passiu i actiu 1.15 Normal 
EXECUCIÓ (EHE)  Nivell de control 
  Intens 
5.5. Coeficients de majoració d’accions 
ELU γ 
Segons EHE (Control d’execució intens) 
 Accions permanents 1.35/1.00 
 Accions perm. de valor no constant 1.50/1.00 
 Accions variables 1.50/0 
 Accidentals 1.00 
 
ELS γ 
Segons EHE (Control d’execució normal) 
 Accions permanents 1.00 
 Accions perm. de valor no constant 1.00 
 Accions variables 1.00/0 
 Accidentals 1.00 
6. Combinació d’accions 
Segons EHE, 13.2: 
6.1. Estat Límit Últim 
Situacions persistents i transitòries 
iki
i
iQkQkPjk
j
jGjk
j
jG QQPGG ,,,,,
*
,,,,
Ψγ·γγγγ *  

0
1
11
11  
Situacions accidentals 
iki
i
iQkQkAkPjk
j
jGjk
j
jG QQAPGG ,,,,,,
*
,,,,
Ψγ·Ψ·γ·γγγγ *  

2
1
1111
11  
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Situacions sísmiques 
iki
i
iQkEAkPjk
j
jGjk
j
jG QAPGG ,,,,
*
,,,,
Ψγ·γγγγ *  

2
111  
6.2. Estat Límit Servei 
Combinació poc probable 
iki
i
iQkQkPjk
j
jGjk
j
jG QQPGG ,,,,,
*
,,,,
Ψγ·γγγγ *  

0
1
11
11  
Combinació freqüent 
iki
i
iQkQkPjk
j
jGjk
j
jG QQPGG ,,,,,,
*
,,,,
Ψγ·Ψ·γγγγ *  

2
1
1111
11  
Combinació quasi-permanent 
iki
i
iQkPjk
j
jGjk
j
jG QPGG ,,,
*
,,,,
Ψγγγγ *  

2
111  
7. Descripció del programari 
Per al càlcul dels diferents elements estructurals s’ha fet servir el següent programari:  
- CEDRUS-7 del paquet CUBUS, versió 2013, elaborat per Cubus AG, Zürich 
- FAGUS-7, del paquet CUBUS, versió 2013, elaborat per Cubus AG, Zürich 
- CYPE. Muros pantalla. 2013 
- Prontuario informático del hormigón estructural. El “Prontuario Informático del 
Hormigón Estructural”, elaborat per la Càtedra de Formigó Armat i Pretensat de l’E.T.S. 
d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de la Universitat Politècnica de Madrid, és un 
compendi d’utilitats basades en la Instrucció EHE, el principal objectiu de la qual és el 
dimensionament i comprovació dels elements de formigó armat (bigues, pilars, lloses, 
etc.), control de qualitat de mostres, comprovació dels Estats Límit de Servei, etc. 
- Fulls de càlcul en Excel amb l’objectiu de dur a terme diferents operacions: càlcul de 
característiques geomètriques de seccions, armats, etc. 
 
Annex 10. Estructures i murs 
Esther Solà Marquès 
 
Màster en Enginyeria de Camins Canals i Ports | Estació intermodal a les línies R4 i R8 a l’enllaç de la C-58 i AP7 a Barberà del Vallès 11 
 
8. Predimensionament ponts projectats 
Es projecten quatre viaductes en el conjunt d’eixos definits en el present projecte 
constructiu. S’ identifiquen com a PS-1, PS-2, PS-3 i PS-4 
 
Tots quatre tenen com a secció transversal una llosa alleugerida  d’inèrcia concentrada 
i cantell constant. 
Coneixent la llum de cada pont, 26, 24, 22 i 30 metres respectivament, es pot realitzar 
un predimensionament de la secció mitjançant la relació següent: 
𝐻
𝐿
=
1
25
 
PAS SUPERIOR CANTELL 
PS-1 1,05 metres 
PS-2 1,00 metres 
PS-3 0,9 metres 
PS-4 1,2 metres 
Taula 1. Cantells passos superiors. 
Es decideixen col·locar alleugeriments circulars de 0,6 metres de diàmetre pel PS-1 i 
PS-3 de 0,8 metres de diàmetre pel PS-4, realitzats amb material adequat. D’aquesta 
PS1 
PS2 
PS3 
PS4 
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manera podem reduir el pes propi del taulell, acció més significativa en els ponts amb 
aquesta tipologia. 
Destaquem que en les secció de recolzament no es col·locaran alleugeriments, sinó 
que en aquests trams, la secció serà massissa. La longitud dels trams alleugerits així 
com la seva disposició en la secció es troben definits en els plànols.  
 
 
L’ample de les lloses és el suficient per incloure l’ample total de la plataforma (7,5 
metres) i un metre extra (0,5 metres a cada banda) per la incorporació del pretil. 
8.1. Estreps 
L’estrep d'un pont de tram recte materialitza la transició existent entre l’extrem del 
pont i els terraplens d'accés a aquest. D'una banda, constitueix el suport final del 
tauler i, com a tal, ha de transmetre al terreny de fonamentació les accions verticals i 
horitzontals que rep. Alhora, i com a frontera entre estructura i terraplè, ha de 
contenir les terres, procurant que aquesta transició resulti el més còmoda possible. 
En aquest projecte, s'utilitzaran estreps tancats amb mur frontal massís les aletes s'han 
disposat 'a volta', amb una longitud suficient per a permetre el lliure vessament de 
terraplè a partir del seu extrem evitant que la terra sobresurti de la cara externa de 
l'estrep, o sigui, de la seva mur frontal. 
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Això dóna lloc a una figura geomètrica en forma de quart de tronc de con, com a 
rematada del volum prismàtic de secció trapezial del terraplè d'accés. Aquest quart de 
con es recobrirà i protegirà amb un emmacat flexible de pedra natural o artificial per 
aconseguir un aspecte digne per al conjunt de l'obra. 
Les aletes es remataran de la mateixa manera que el tauler, continuant a partir de la 
junta de calçada amb la mateixa imposta i prolongant igualment, la mateixa barana. 
Només d'aquesta manera s'aconsegueix la necessària unitat arquitectònica entre el 
tauler i estreps, aconseguint que en l'alçat general destaquin dos únics elements: 
l'obra de fàbrica com a unitat i els terraplens d'accés.  
Entre el tauler i els estreps es deixa un espai de 30 cm per a la col·locació del neoprè 
amb l'espai necessari per a la possible col·locació de gats hidràulics. 
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9. Dimensionament Lloses Pàrquing i Edifici de l’estació 
9.1. Lloses massisses 
Es realitza un model d’elements finits per al dimensionament de les lloses del edifici que 
conforma l’estació i l’aparcament. 
Per ser de les mateixes dimensions, es dimensiona la llosa subterrània del nivell -1 igual que la 
del nivell -2. 
Les accions considerades pel dimensionament de la marquesina son les següents: 
- Pes propi        γ = 25 kN/m3 
- Pes terreny        cp = 20 kN/m3 
- Sobrecàrrega d’ús en lloses de pàrquing:     sc = 2 kN/m2 
En els apartats successius, s’adjunten els llistats de càlcul amb les verificacions resistents i de 
servei vigents, així com el model, les cargues i les combinacions considerades. S’ha obtingut un 
espessor necessari de 40 cm en tots els casos, menys en la zona de vestíbul on l’espessor és de 
45 cm ja que es tracta d’una llosa de cimentació. 
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9.1.1. Dimensionament 
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10. Marquesina andana R-4 
Les accions considerades pel dimensionament de la marquesina son les següents: 
- Pes propi       γ = 77 kN/m3 
- Carga morta        γ = 0,7 kN/m2 
- Sobrecarga de manteniment     γ = 1 kN/m2 
- Vent        γUP = 0,97 kN/m2 
γdown = 0,33 kN/m2 
γlateral= 0,645 kN/m2 
- Neu        γ = 0,3 kN/m2 
- Acció aerodinàmica:       γ = 0,2 kN/m2 
A continuació s’inclouen els resultats obtinguts. S’inclouen les verificacions en ELU i en servei 
corresponents, així com el dimensionament de les plaques base. 
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ϒM0 1,05
ϒM1 1,05
ϒM2 1,25
fy 450 N/mm2
E 200000 N/mm2
b 150 mm A 3360 mm2
h 150 mm
t 6 mm
Wely 153000 mm3 Welz 153000 mm3
Iy 11460000 mm4 Iz 11460000 mm4
ε 0,71
Alma:
Flexión Compres ión Flexocompres ión
c/t 23,00 Clase 1 Clase 4 Clase 1
Clase sección Clase 1
Ala:
Flexión Compres ión Flexocompres ión
c/t 23,00 Clase 1 Clase 4 Clase 1
Nt,Ed 50 kN Veri ficación
Nt,Rd 1440,00 kN Cumple
Nc,Ed 350 kN Veri ficación
Nc,Rd 1440,00 kN Cumple
Clasificación de la sección transversal
Elementos sometidos a tracción
Elementos sometidos a compresión
Coeficientes parciales ϒM
Material
Propiedades mecánicas
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Mc,z,Ed 10 kNm Veri ficación y-y Veri ficación z-z
Mc,y,Ed 10 kNm Cumple Cumple
Mc,y,Rd 65,57 kNm
Mc,z,Rd 65,57 kNm
V,Ed 10 kN Veri ficación
V,Rd 415,69 kN Cumple
Av 1680,00 mm2
Abol ladura
hw 138 mm
η 1,2 no hace falta comprobación
FLECTOR -AXIL
Clase 1 o 2
Mc,y,Rd 65,57 kNm
Mc,z,Rd 65,57
Ned 350 kN
Nc,Rd 1440,00 kN Veri ficación y-y Veri ficación z-z
Mn,y,Rd 64,64 kNm Cumple Cumple
Mn,z,Rd 64,64
n 0,243
aw 0,464
at 0,464
no hay interacción
Elementos sometidos a flexión
Elementos sometidos a cortante
Esfuerzos combinados
FLECTOR -AXIL-CORTANTE
Veri ficación y-y se debe comprobar el pandeo
Lcr 6600,00 mm
Ncr 519309,76 N
λ 1,71
λ0 0,40
α 0,49
ϕ 2,28
χ 0,26 Veri ficación
Nb,Rd 380774,67 N Cumple
Pandeo
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Finalment, un cop comprovades les verificacions especificades per la normativa vigent, 
s’adjunten a continuació el disseny i verificació de la placa base dels pilars de la marquesina. 
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1. Introducció 
En el present annex, s’estudien tots els elements complementaris referents a la senyalització 
horitzontal (marques vials), senyalització vertical i els sistemes de contenció de vehicles i 
abalisament necessaris per obtenir la seguretat vial necessària en les entrades i sortides a 
l’Estació Intermodal Riu Sec definida en el present projecte constructiu. 
Complementari a aquest Annex es troba el Plànol 10 Senyalització, Abalisament i Defenses del 
Document Nº 2 d’aquest projecte, on es representa gràficament la senyalització horitzontal, 
senyalització vertical, sistemes de contenció de vehicles i abalisament, així com la seva situació 
i característiques específiques de cada element 
2. Actuacions a desenvolupar 
Les actuacions a desenvolupar a l’àmbit de la senyalització de les obres descrites en el present 
projecte són les següents: 
 Disposició de la senyalització horitzontal (marques vials). 
 Disposició de la senyalització vertical. 
 Disposició de la senyalització vertical d’orientació. 
 Disposició de barreres i sistemes de contenció de vehicles. 
 Disposició dels elements d’abalisament necessaris en cada accés a l’estació (captafars, 
fites quilomètriques, fites de vèrtex i pintat de vorades). 
3. Senyalització horitzontal. Marques vials. 
3.1. Normativa 
La senyalització horitzontal s’ha projectat d’acord amb la Norma 8.2. - I.C. "Marcas Viales", 
aprovada per Ordre Ministerial de 16 de Juliol de 1987 (B.O.E. del 4 d'Agost i 29 de Setembre) i 
l’article 700 “Marcas viales” del PG-3. No obstant, també s’ha considerat la Nota de Servicio 
2/2007 sobre los criterios de aplicación y de mantenimiento de las características de la 
señalización horizontal. Altra Normativa aplicable, en el cas de les marques vials, és la 
continguda en l'Ordre Circular 304 / 89 MV, del 21 de Juliol, sobre projectes de marques vials. 
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Les marques vials són línies o figures, aplicades sobre el paviment de la carretera, que tenen 
per objectiu satisfer una o vàries de les següents funcions: 
 Delimitar carrils de circulació 
 Separar sentits de circulació 
 Separar el carril de vehicles lents 
 Indicar les vores de la calçada 
 Delimitar zones excloses a la circulació regular de vehicles 
 Reglamentar la circulació (avançament, parada, estacionament) 
 Completar o precisar el significat de senyals verticals i semàfors 
 Repetir o recordar un senyal vertical 
 Permetre els moviments indicats 
 Anunciar, guiar i orientar als usuaris 
3.2. Característiques dels elements de senyalització horitzontal 
Les marques vials seran, generalment, de color blanc corresponent aquest color a la referència 
B-118 de la Norma UNE 48103. 
Per mantenir la visibilitat de les marques vials sota condicions meteorològiques adverses com 
boira i pluja, s’utilitzaran de forma generalitzada les marques vials tipus II. D’acord amb la 
taula 1 de la Nota de Servicio 2/2007, en marques vials tipus II s’haurà d’emprar un producte 
P-RR (de color blanc, amb un nivell de durabilitat P4 o superior i dissenyada específicament per 
mantenir la retrorreflexió en sec, amb humitat i amb pluja). 
El material de les marques vials serà termoplàstic en calent, segons la taula 4 de la Nota de 
Servicio 2/2007. 
Als plànols corresponents a aquest projecte s’inclouen les plantes de senyalització horitzontal i 
els detalls de la mateixa. 
Les característiques de tots els materials a emprar i de l’execució dels diversos tipus de 
marques vials són objecte de definició en els apartats corresponents del Plec de Prescripcions 
Tècniques Particulars d’aquest Projecte. 
3.3. Tipologia de marques vials 
A continuació es presenten els diversos tipus de marques vials presents en aquest projecte. 
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3.3.1. Longitudinals 
Les marques longitudinals es poden classificar en tres tipus: 
 Línies longitudinals discontinues. 
 Línies longitudinals continues. 
 Línies longitudinals continues adossades a discontinues. 
La tipologia de marca longitudinal contemplada en el present projecte constructiu es: 
a) Línies longitudinals discontínues 
 
 Línia de separació de carrils normal (Marca M-1.3). La seva funció és la separació de 
sentits a calçades de dos carrils i doble sentit de circulació amb possibilitat 
d’avançament.  
 
 Línia de preavís de marca contínua o de perill (Marca M1.9). Anuncia la proximitat 
d’una marca longitudinal contínua, i la prohibició que implica. Són bandes de 10 cm 
d’ample, 3,5 m de longitud i a 1,5 m de separació. 
 
b) Línies longitudinals continues 
 
 Línia per a l’ordenació de l’avançament en calçada de dos carrils i doble sentit de 
circulació (Marca M-2.2). La presència d’aquesta marca prohibeix l’avançament pel fet 
de no disposar de la visibilitat necessària per completar-lo, una vegada iniciat, o bé per 
a desistir del mateix. Es tracta d’una línia de 10 cm d’amplada. 
 Línia per a marge de la calçada (Marca M-2.6). Delimita el marge de la calçada. 
L’amplada de la marca vial no es comptabilitzarà en la de la calçada. Es tracta d’una 
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línia de 10 cm d’amplada per a vies amb VM inferior o igual a 100 km/h si el voral es 
inferior a 1,5 m, i de 15 cm d’amplada si el voral és superior a 1,5 m. 
3.3.2. Transversals 
 Línia de cediu el pas (Marca M-4.2). Línia blanca discontínua de 40 cm d’amplada, 
trams de 0,80 m separats 0,40 m. Una línia discontínua disposada a tota l’amplada 
d’un o varis carrils indica que, en circumstàncies anormals que redueixin la visibilitat, 
cap vehicle ha de franquejar-la quan hagin de cedir el pas en compliment de l’obligació 
imposada per un senyal de CEDIU EL PAS, per una fletxa verda de gir en un semàfor, o 
quan no hi hagi senyal de prioritat, per aplicació de les normes que regeixen aquesta. 
3.3.3. Fletxes 
En el cas que es consideri oportú la senyalització addicional mitjançant fletxes, aquestes seran 
del tipus que es descriu a continuació. 
 Fletxes de direcció o de selecció de carrils (Marques M-5.2). Les fletxes pintades en la 
calçada dividida per marques longitudinals signifiquen que tot conductor ha de seguir 
el sentit o un dels sentits indicats en el carril pel qual es troba circulant. Aquestes 
fletxes indiquen els moviments permesos o obligats als conductors que circulin per 
aquest carril en el pròxim nus. 
3.3.4. Inscripcions 
La inscripció al paviment té per objecte proporcionar una informació complementària, 
recordant l’obligació de complir un senyal vertical o imposen per sí mateixes una determinada 
prescripció. 
A no ser que s’exceptuï en els següents punts, la longitud de les inscripcions als trams amb 
velocitat màxima superior a 60 km/h és de 4 m. 
Les classes d’inscripcions són: 
 De carril o zona reservada (M-6.2) 
 De direcció 
 Senyals horitzontals 
 De STOP (Marca M-6.4): Indica l’obligació del conductor de parar el seu vehicle abans 
d’una pròxima línia de detenció o, si aquesta no existeix, immediatament abans de la 
calçada a la que s’aproxima i cedir el pas als vehicles que puguin circular per aquesta 
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calçada. Se situa abans de la línia de detenció, i si no existeix abans de la marca de 
marge de calçada a una distància compresa entre 2,5 i 25 m recomanant-se entre 5 i 
10 m. 
 
 De CEDIU EL PAS (Marca M-6.5). Aquesta marca indica l’obligació de cedir el pas als 
vehicles que circulin per la calçada a la que s’aproxima, i detenir-se si és necessari 
abans de la línia de CEDIU EL PAS. Se situa aquesta marca abans de la línia de CEDIU EL 
PAS, o del lloc on s’hagi de cedir el pas, a una distància entre 2,5 i 25 m, recomanant-
se entre 5 i 10 m. La seva longitud és de 3,6 metres. 
 
3.3.5. Altres marques 
A continuació s’exposen altres marques utilitzades en el present projecte. 
 Zebrejat (M-7.1 i M-7.2). Té la funció de incrementar la visibilitat de la zona de 
paviment exclosa a la circulació de vehicles i al mateix temps indicar per quina banda 
s’han de desviar els vehicles mitjançant la inclinació de les bandes que el conformen 
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4. Senyalització vertical 
La senyalització vertical fa referència als senyals de circulació i cartells d’orientació, localització 
i destí. 
4.1. Tipologia de marques vials 
La senyalització vertical s’ha projectat seguint les normes contingudes a la Instrucción de 
Carreteras Norma 8.1.-I.C. Señalización Vertical, de 2000. D'igual manera s’han adoptat les 
prescripcions contemplades en les cinc publicacions oficials següents: 
 "Catálogo de Señales de Circulación", publicat el Novembre de 1986. 
 “Señales Verticales de Circulación. Tomo I. Características de la Señales” publicat en 
Març de 1992. 
 “Señales Verticales de Circulación. Tomo II. Catálogo y Significado de las Señales” 
publicitat al Juny de 1992. 
 “Manual de senyalització interurbana d’orientació, Sènior 2008.2”. 
 “ I.G.S.E. Imatge gràfica de la senyalització exterior”. 
4.2. Característiques dels elements de senyalització vertical 
La posició dels senyals verticals així com les característiques particulars de cadascuna d’elles es 
pot consultar al Document Nº2 Plànols. Tot i així, la Direcció d'Obra podrà modificar la seva 
orientació o situació quan les circumstàncies locals així ho aconsellin. Als esmentats plànols de 
plantes de senyalització es troben dibuixats cadascun dels senyals així com la seva 
denominació. 
4.2.1. Dimensions i colors 
En els plànols de detall del plànol 10 Senyalització, Abalisament i Defenses s'indiquen les 
inscripcions, colors, dimensions, textos i restants característiques dels senyals verticals. 
En general, per ramals convencionals amb vorals com es el nostre cas, les dimensions dels 
senyals seran les següents: 
 Senyal triangular tipus P: 135 cm de costat. 
 Senyal circular tipus R: 90 cm de diàmetre. 
 Senyal quadrat tipus S: 90 cm de costat. 
 Senyal octogonal tipus R: 90 cm entre costats oposats. 
 Senyal rectangular tipus S: 90 × 135 cm. 
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Els senyals i plafons tindran dimensions que són funció de les seves inscripcions, quedant 
establerts als plànols de detall i als amidaments. 
Els colors dels cartells fletxes i els cartells d’orientació, en el cas en que ens trobem de ramals 
convencionals convencional amb vorals, seran fons de blanc amb caràcters, orles i fletxes de 
color negre. 
4.2.2. Inscripcions i textos 
Totes les paraules que figuren als diferents cartells i senyals laterals estaran formades per 
lletres de l’abecedari CCRIGE i amb les separacions indicades a la Instrucció 8.1-I.C. 
Les característiques dels materials a emprar, per la senyalització vertical de codi i d’orientació, 
s’especifiquen en els corresponents articles del Plec de Prescripcions Tècniques Particulars. 
A la part posterior dels senyals i cartells es col·locarà la data d’instal·lació i l’escut de la 
Generalitat de Catalunya. 
4.2.3. Reflectància 
La reflectància a emprar per als cartells i senyals serà del tipus “alta intensitat” (nivell 2). 
4.2.4. Posició i visibilitat 
La ubicació dels panells o senyals serà la indicada en els plànols de planta, sempre maximitzant 
el temps de visibilitat de lectura. 
El marge inferior dels senyals del codi de circulació estarà a 2,0 m. d’alçada de la rasant de 
l’extrem del voral de la calçada. A més, per a tots els cartells laterals el gàlib vertical mínim 
sempre serà de 2,2 m. Els cartells situats sobre la calçada s’inclinaran lleugerament en desplom 
(aproximadament 4 cm/m). 
La distància de col·locació no serà inferior a la mínima necessària per a què un conductor que 
circuli a la velocitat màxima establerta pugui percebre el senyal o el cartell, interpretar el 
missatge, decidir la maniobra i executar-la parcialment o totalment. 
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5. Abalisament 
L’abalisament està constituït per un conjunt d’instal·lacions complementaries de la carretera 
que té per objectiu servir de guia als conductors dels vehicles, augmentant la seguretat i 
comoditat en la conducció. 
Pel dimensionament dels elements de abalisament s’ha utilitzat la “Proposta de criteris 
d’abalisament” de juny de 2004 editada pel Servei Territorial de Carreteres. 
S’han considerat dins d’aquest concepte els següents elements: 
5.1. Abalisament visual 
5.1.1. Captafars 
S’han previst en tots els vials captafars en barreres metàl·liques, distribuïts cada 8 m en 
situacions normals i cada 4 metres en trams de protecció especial com per exemple, passos 
per estructures, protecció de piles, etc. 
5.1.2. Ulls de gat 
Les zones on la barrera quedi separada del voral, com en els casos d’aclarides per a visibilitat, 
no es disposaran captafars ja que podrien donar una informació equivocada de l’ample de la 
plataforma. En aquests casos, la plataforma s’abalisarà mitjançant ulls de gat. 
6. Barreres de seguretat 
La finalitat d’una barrera de protecció és proporcionar un cert nivell de contenció d’un vehicle 
fora de control, de forma que es limitin els danys i lesions tant pels seus ocupants com per la 
resta dels usuaris de la carretera i altres persones o objectes situats en les proximitats. 
6.1. Normativa 
La selecció del tipus de barrera de seguretat s’ha dut a terme atenent als avantatges i 
inconvenients recollits a l’ordre circular 321/95 T y P, Recomendaciones sobre sistemas de 
contención de vehículos, l’Ordre Circular 6/01 per la modificació de l’anterior en relació a 
barreres de seguretat metàl·liques, que estableixen una classificació dels sistemes de 
contenció de vehicles en quant a la seva funció i a la seva ubicació, l’Ordre Circular 18/04 i la 
18bis/2008 sobre criteris d’ús de sistemes per a la protecció de motociclistes i l’Ordre Circular 
23/08 sobre criteris d’aplicació d’ampits metàl·lics en carretera. S'ha tingut en compte 
especialment: 
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 El funcionament i comportament de cada sistema 
 El cost d'implantació i conservació 
 Les condicions del terreny per a la cimentació i, en el seu cas, de l'ancoratge 
 L'espai disponible, fins i tot, per a una eventual deformació del sistema 
 Necessitats especials, com trams desmuntables, ancoratges, extrems, etc. 
6.2. Actuacions a realitzar 
En funció de les anteriors consideracions s'ha previst les següents actuacions respecte les 
barreres de seguretat en aquest projecte: 
 Col·locació de barreres metàl·liques de seguretat tipus BMSNA. 
 Col·locació de terminals abatuts de 12 m en els finals de barreres de seguretat BMSNA. 
 Col·locació dels ampits metàl·lics tipus PMH-16 a les vores del viaducte. 
6.3. Barreres metàl·liques 
Els tipus de barreres metàl·liques considerades en el present projecte són les següents: 
 Barrera metàl·lica simple (BMSNA2-120b). La banda és una doble ona de xapa de 3 
mm d'acer galvanitzat tipus ”A”, de 31,1 cm. d'alçada i 8,25 cm. de longitud (perfil 
AASHO- M-180-60). 
El suports els conformen perfils metàl·lics, tancats en calçades de dos sentits de 
circulació. 
Els extrems aniran tots encastats o abatuts, en funció de la disponibilitat d’espai físic. 
Així, la disposició més recomanable és l'encastament en el talús dels desmunts. De 
totes maneres, en el projecte en estudi, aquest extrem és de difícil realització, i per 
tant, allà on no sigui possible l’anterior, s'opta per l’abatiment fins el terreny dels 12 
m. extrems de la barrera.  
Les tres tanques extremes tindran suports cada 2 m. Els cinc suports més baixos no 
tindran separador i d’aquests, els dos més baixos aniran aprovisionats d’una xapa 
soldada que faci augmentar la seva resistència d’arrossegament al llarg del sòl. Aquests 
suports aprovisionats de xapa soldada, restaran completament enterrats. En els 
restants extrems s'instal·larà una peça terminal. 
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En el cas en que la direcció facultativa ho trobi oportú i, tenint en compte un nivell de 
seguretat adient, es podrà utilitzar una barrera de seguretat de major nivell de 
contenció. Es recomana la utilització de les barreres metàl·liques simples de tipus 
BMSNC2/120b, les quals estan constituïdes per dues barreres en comptes d’una. 
6.4. Ampit metàl·lic 
Els tipus d’ampit metàl·lic considerat s’ha escollit tenint en compte la Orden Circular 23/2008 
sobre criterios de aplicación de pretiles metálicos en carretera. 
6.4.1. Selecció del nivell de contenció de l’ampit 
Tenint en compte certs paràmetres de la carretera, especialment la velocitat de projecte i 
segons el valor de la intensitat mitja de vehicles pesants per sentit, es defineix el nivell de 
contenció del sistema a emprar, d’acord amb la taula 1. 
Aquesta taula s’estableix com a criteri de selecció l’IMD de vehicles pesants per sentit de 
circulació. 
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Segons aquesta ordre, donades les característiques de les estructures i, tenint en compte un 
nivell conservador de cara a la seguretat, la classe de contenció es d’Alta Contenció (M), amb 
un nivell H2 (H3 en el cas que es vulgui dimensionar de cara a la seguretat). 
Així doncs, es decideix utilitzar el següent tipus d’ampit per a la zona del viaducte: 
 Ampit metàl·lic tipus PMH-16. Homologat d'acord amb la Norma UNE EN- 1317-2,de 
classe M i nivell de contenció H3, d'1,50m d'alçària amb muntants cada 2,50 m i amb 
tres travessers de perfil tubular, tot galvanitzat en calent. Es col·loca com a protecció 
davant la caiguda en les vores de les estructures. 
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1. Introducció 
Aquest annex té per objecte la definició de les obres necessàries per la realització de les 
reposicions i/o trasllats des serveis que resulten afectats per la construcció del projecte 
constructiu “Estació Ferroviària Intermodal de les línies R4 i R8 a Barberà del Vallès”. 
En la zona de projecte existeixen dues torres d’alta tensió que no es veuen afectades per la 
incorporació dels ramals i l’estació projectada. 
En cas que s’afecti algun servei durant l’execució, cal preveure amb antelació a l’execució un 
trasllat o reposició del mateix, sempre de manera consensuada amb la companyia 
subministradora del servei. 
2. Tipus de serveis afectats 
Els serveis afectats detectats a la zona on es situaran les instal·lacions projectades són els 
següents: 
i) Línies R4 i R8 de Rodalies/Renfe. 
ii) Ramals de les autopistes AP-7 i C-58. 
3. Descripció dels serveis afectats 
S’indiquen a continuació les afectacions i les actuacions que es consideren més adequades per 
tal d’efectuar la reposició dels serveis.  
3.1. Línies R4 i R8 de Rodalies/Renfe 
L’execució de les pantalles del edifici de la nova estació i el pàrquing així com la construcció de 
les noves andanes impliquen afectacions al funcionament actual de les línies R4 i R8. 
Es proposen treballs nocturns per l’execució de la pantalla que afecta la línia subterrània, per 
tal de trencar el calaix estructural existent. A més, si es considera necessari per part del 
promotor, es podria reduir el tràfic de trens de la R-4, utilitzant la via més allunyada del edifici, 
durant l’execució de les pantalles. 
 
Figura 1. Possibles afectacions en la circulació dels trens durant el període de les obres. 
Ús de la via més 
allunyada al recinte de 
pantalles 
Treballs nocturns pel 
trencament del calaix 
existent en la línia R-8. 
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3.2. Ramals de les autopistes AP-7 i C-58 
Per la construcció dels accessos a la nova estació ferroviària s’afecten els següents vials 
propietat ”AUTOPISTES DE CATALUNYA”. 
a. Enllaç AP7 a l’autopista C-58 
b. C-58-direcció Terrassa 
c. Enllaç N-150 amb l’autopista AP-7 
Tal i com mostra l’annex 14: “Pla d’Obra” i l’annex 13 “Estudi d’organització i 
desenvolupament de les obres” durant els mesos en que es veuen afectats aquets ramals, 
queden plantejats un seguit de desviaments de tràfic pels vials adjacents que anul·len 
l’afectació. 
